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局 传 绕 数 学 是 中 国 贞 代 最 为 发 达 的 基础 学 科 之 —. EL ú 
Bá 3 世纪 到 14 世纪 初 的 1700 A IE rh E T EE ERE ZG l AO, fE 
ep R80 18 SEE] B pt A E ru 
d: Ed fe St ce IRR RE E em ULTOR. SLE ECRIRE E 
fe i 20 世纪 80 年 代 在 湖北 张 家 出 汉 莫 中转 土 的 《算数 节 》, 而 最 
重要 的 ,影响 中 国 和 整个 汉字 文化 圈 数 学 约 2000 年 的 数学 经 典 则 
是 《 九 章 算 本 》， 前 者 基 刺 上 是 秦 与 先秦 完成 的 ,后 首 的 主体 及 主 
费 成 就 也 嘴 在 先秦 创造 的 ,而 其 编 定 者 是 西汉 的 张 荃 (公元 前 ? 
一 前 1520 XXE COCHE 1 世纪 )， 战国 是 封建 制度 取代 次 求 制 
度 的 社会 大 变革 时 期 。 秦 汉 基 封建 社会 发 展 的 初级 阶段 ,奠定 了 
中 国 作为 一 个 统 -国家 在 体制 . 事 功 .疆域 .物质 文明 和 思想 文化 
等 方面 的 基础 , 竟 定 了 中 华 民 族 的 文化 心理 结构 。 战 国 、 泰 、 us 
是 中 国 传统 数学 的 英 基 时 期 ,产生 了 《算数 书 》《 九 章 算术 》 等 
著作 点 以 数学 方法 解释 盖 天 说 宇 UE RURK ASAR UNN 
算 经 》, 中 国 数学 迎 米 了 第 一 个 高 涛 。《 算 数 书 》 与 4 九 章 算 术 》 的 主 
体 采 取 术 文 { 算 法 ) 统 率 例 题 的 形式 ,其 中 的 分 数 西 则 运算 法 则 , 比 
例 和 比例 分 配 算法 { 今 有 术 和 误 分 术 ). 盘 不 足 术 ( 重 亏 类 问题 解 
法 )、 开 方术 .方程 术 ( 钱 性 方程 组 解法 ) 和 正 负 术 (下 负数 名 减 法 
则 ) ,和 解 勾 股 形 等 都 领先 其 他 文化 传统 儿 个 世纪 ,甚至 上 和 干 年 。《 九 
章 算 术 # 确 衬 了 中 国 传统 数学 的 基本 框 浊 和 风格 ,同时 , 它 的 编纂 
标志 着 其 界 数学 研究 的 中 心 从 地 中 海 洛 岸 的 上 十 希腊 转移 到 了 天平 
西岸 的 华夏 大 地 ,标志 着 数学 从 傅 究 空间 形式 的 几何 党 为 主 转 
齐 为 研究 数量 关系 的 算术 和 代数 学 为 主 ,也 标志 若 数 学 由 以 演绎 


EE 


ig DE ERU n £c EC LL LRAGE |! HM un HR 
Mop. (JU VERI IPRC (E fa] IE SERRE DH Lu AS Ho RR 
jx UE FAS BE CIERRE Ao p Pe ME r AHE BH -~ win ASH DS : 
COLS SER IBIT S PY DERE ABE ANDE TAE , 
HE up RETIA RE RE 09 ; E RCOLS UR EC 76 263 fE) 
rp 3 H: Br UU d Br 88 PJ SES ,这 类 推导 和 证 明 是 确实 人 存在 的 ， 
只 是 它 们 基 以 类 比 和 归纳 推理 为 主 的 ,也 辅 以 演绎 推理 。 然 而 ,在 
经 世 敏 出 的 传统 思想 指导 上 , 纺 算 者 不 重视 这 些 我 们 认为 十 分 宝 
演 的 东西 ,将 其 统统 删 去 。 

东汉 本 年 到 三国, 中国 圭 建 社会 进入 一 个 新 的 阶段 , 烦 珊 的 随 
汉 经 党 和 识 纬 迷信 退出 历史 舞台 ,思想 界 忆 行 以 谈 一 支 信 周易》、 
(ë F). SET) Y b Et E 2 BL, 3 914 BB 8 A Fb sa 09 38 % ta, 
ZARR. HAARR i R LA ROAD pk yE BUR 33 3 LAB 39 
影响 ,促使 复数 学 家 刘 微 所 { 九 章 算术 注 》。 他 "“ 析 理 以 辞 ,解体 用 
图 " ,提出 了 许多 产 格 的 数学 定义 ,以 演绎 逻辑 为 主 全 面 计 明 Y €. 
章 算术 # 的 算法 和 公式 , 葛 定 了 中 国 传 统 数学 的 理论 基础 。 他 创造 
了 若干 新 的 方法 , 龙 其 是 对 圆 面积 会 式 和 刘 徽 原理 的 证 明 中 , E tit 
界 数 学 史上 首次 将 极限 思想 和 无 穷 小 分 割 方法 引 和 人 数学 证 明 , 他 
提出 的 制 阅 术 和 * 求 微 数 " 的 思想 草 定 中 国 的 图 周 素 计算 领先 世 
界 数 坛 干 余年 的 基础 ,而 解决 多 面体 体积 理论 的 刘 徽 原理 实际 二 
TE 45 0E 20 世纪 数学 大 师 希 尔 伯 特 的 第 .问题 所 涉及 的 内 容 。 这 
表明 中 国 数学 进入 了 第 二 个 高 潮 。、 南 朝 宋 齐 问 祖 冲 之 (429 一 500) 
HRR EROL R REE A E EE, HS E HA 
Mhe HE S Hp ,是 故 废 面 不 理 ”, 遂 失传。 且 前 我 们 知 
道 的 只 是 祖冲之 父子 在 刘 微 的 基础 上. 推进 的 蝴 项 成 就 。 

ARPE te , 随 着 农业 .手工 业 和 商业 的 大 发 展 , 中 国 封建 社 
会 出 现 许多 新 的 因素 ,到 宋 元 时 期 ,发展 得 更 加 完备 。 同 时 ,虽然 
出 现 了 了 程 末 理学 fH pig Hid Sri A. REL ERES pisa 


代 科 学 技术 发 展 到 - :个 新 的 容 蜂 。 打 所 数学 龙 中 国 徊 算数 学 的 最 
RRO JEREC THEA) F ad) 南宋 秦 几 前 (1202? - 12617). 
TOFI — 1270) .元 朱 世 杰 (13 世纪 下 半 串 .14 taig 
EFRA E Ifü GEHE GE .天 元 术 ( 设 末 知 数列 方程 法 )、 
PLURCS UB N RE), 大 衍 总 数 森 (次回 余 式 组 解法 ) 、 

禾 积 本 (次 阶 千 差 级 数 求 和 法 ) 和 商 次 招 差 法 等 ,取得 了 赵 前 站 他 
文化 传统 儿 个 地 纪 的 成 果 , 有 的 其 至 是 欧洲 大 数学 家 在 18.19 UE 
纪 才 通晓 的 。 男 - 方面 ,人 们 改进 筹 算 乘 除 捷 算 法 ,杨辉 (13 世纪 

POEMY RERE G KTA, eO HE TELE A 8 
产 牛 ,最 后 完成 中 国 计 算 工 具 的 收 革 . 

中 国 传 统 数 学 以 算法 为 中 心 ,数学 理论 密切 联系 实际 ,这 是 中 
国 数学 史学 科 的 英 基 者 李 便 (1892 — 1963) . 钱 宝 琼 (1892 — 1974) 
早已 指出 的 。 而 认识 到 中 国 传统 数学 的 算法 具有 强烈 的 程序 化 、 
机 械 化 的 特点 , 则 主 鉴 是 只 文俊 先生 的 贡献 . 他 自己 就 是 受到 中 
国 传 统 数学 中 程序 化 .机械 化 思想 的 启发 ,而 开辟 了 数学 机 械 化 研 
究 方 向 的 。 众 所 出 知 , 吴 先 生 刘 这 -… 广 向 的 研究 取得 了 杰出 的 
举世 瞩目 的 成 就 。 机械化 .算法 化 倾 问 的 增长 ,是 20 tig gi sen 
以 来 数学 发 展 的 重要 特征 之 -一 。 

20 余年 来 ,中 国 数学 史 界 昌 有 许多 学 者 而 不 同 称 度 上 关注 中 
国 传统 数学 算法 的 称 序 化 机械化 问题 ,可 是 缺乏 全 面 系 统 的 沦 
yh. FE AIL , 408 (C E TT t Le GC MURS Hee BL DL OB IE 
统 数 学 杭 械 化 思想 》 为 请 。 这 方向 是 因为 该 课题 有 利于 他 毕业 
后 进一步 开拓 研究 工作 ; 另 一 方面 则 是 他 在 研究 费用 [上 得 到 了 吴 
文 供 完 生 的 帮助 。 原 米 在 1996 年 ,我 正在 考虑 傅 海 伦 的 傅 Lie x 
HUE H KHE SLICOET TS EET PIT Ab AD. 
BS z b REHHAE A 3€ 2000 元 人 民 币 , 谢 问 如 何 转 给. J£ SUR 
着 头脑 , 打 电 话 问 是 怎么 回 事 。 竺 云 : "fr — € EE ERE UE Sen 
I , 谈 到 数 尝 史 和 内 科研 经 费 困 礁 .、 吴 先后 想 从 他 的 科研 经 Fi d 
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H4 10 000 J, VE D OR pR 4 Deg hb E PEEL] EL IM ab E A 
JR 4E Big UE YE BUS EIU. RETE fS BR EE e 
ix. pas hier Lie xmi Wi gR.TC HD 
EYE E SE m SET T Wi de LIE E de W. M S (TREO C, 
Jr ie SC REL EL E A 5i CI S BEES fr X Cup pil f£ Sees pL 
fp io AUTE EUER IET RE. 

Bi. (s (ETE | 8 Hob iem OS CP E X tk LJ eT BL bë 
IBI E- EAE GEIMPELS 本- 书 考察 了 中 国 传统 数学 产生 机 械 化 
思想 的 计算 工具 , 记 数 制度 以 及 算法 基础 ,指出 变换 技术 和 改进 算 
法 基数 学 机 械 化 的 核心 内 容 , 并 对 数学 机 械 化 与 《周易 》 的 关系 做 
剖析 .本 书 在 前 人 工作 的 基础 上 比较 全 面 系统 地 探 计 了 中 国 传 
统 数学 框架 的 确立 . 数 堂 理论 的 奠基 ,等 算数 学 的 高 潮 等 二 个 阶段 
的 数学 机 械 化 患 想 的 特点 ,对 一 些 典 型 的 一 直 在 此 界 上 领先 的 计 
算 程序 做 了 深入 分 析 , 揭 水 了 它们 的 算法 结构 ,编制 了 现代 计算 机 
语 纤 ,有 许多 草 建 性 见解 ， 对 数学 史 界 争论 不 体 的 秦 九 韶 “ 求 定 化 
约 " 法 的 诠释 ,以 嗓 以 悦 四 化 代数 的 观点 攻 新 审视 大 次 术 , 以 有 向 
化 六 法 解释 由头 术 ,等 等 , 亦 可 成 一 家 之 言 。 本 书 考 察 了 入 学 的 经 
泪 化 用 岂 想 对 数学 机 械 化 思想 的 影响 ,并 从 数学 文化 的 前 度 分 析 
于 生 西 分 兰 形 或 演 绊 时 辑 倾向 与 机 械 化 算法 倾向 的 原因 ,在 中 国 
数学 史册 究 中 别开生面 。 这 上 虹 是 一 部 有 创建 的 学 术 著 作 ,又 是 适 
宜 于 中 等 以 上 文化 称 度 的 人 们 学 习 中 国 数学 史 知 识 的 有 益 读 物 。 

当然 ,本 书 的 研究 还 是 切 步 的 ,许多 问题 有 待 于 深入 ,有 的 看 法 还 
会 有 不 同意 网。 无 论 如 何 , 本 上 书 是 关于 这 个 问题 的 ~ 个 良好 开端 。 
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本 书 是 我 在 障 十 论文 5 中 国 传统 数学 机 械 化 思想 》 的 基础 上 补 
侈 .完善 而 成 的 ,从 论文 写作 到 该 书 的 定稿 ,都 得 到 了 我 的 导师 部 
书 春 研究 员 的 关怀 和 悉心 指导 。 町 左 我 在 中 国 科 学 院 自然 科学 由 
傅 究 所 攻读 博士 学 们 的 三 年 岁月 , 真 晨 感慨 万 千 。 郭 老师 较 早 给 
我 定 下 来 论文 的 品 卓 ,说 是 之 所 凡 选 可 了 与 吴 文 俊 先 生 的 研究 方 
问 有 关 的 课题 ,是 因为 我 有 幸 在 研究 经 费 上 得 到 了 吴 先 后 的 资助 。 
我 当时 这 感 这 个 题 日 的 分 量 和 心里 承受 的 厅 力 ,主要 是 担心 自己 
A ECFUSL ,不 能 胜任 这 个 课题 的 研究 而 愧 对 前 辈 的 厚 刘 。 我 在 正 
趟 与 作 前 , 锭 将 论文 的 构 思 及 一 些 想 法 随 郭 老 师 一 起 向 吴 蕊 作 了 
沪 报 , 吴 老 十 分 高 兴 , 他 在 鼓励 我 研究 好 这 个 课题 的 同时 , 也 提出 
f 些 意 见 。 吴 苦 的 鼓励 和 教学 成 了 我 以 后 学 习 和 研究 的 动态 。 
我 在 与 作 及 论文 答辩 过 程 中 ,还 承蒙 他 文 林 全 究 员 . 刘 印 研究 员 、 
t 渝 生 研 究 员 TARIR A .地 迪 教授 AREE Pk PE n 35 n ing 
BORA. WükLADOK MEG BESE RARER, ma E 
JE DRAR T VERO S Sp. TRIS HIA DEBES HORE 
J k 220 e this Y III ETE TE WC EE kon 300 S 

到 山东 师范 大 学 工作 以 来 ,平时 有 繁重 的 教学 任务 tg 
没有 放弃 对 中 国 传统 数学 机 械 化 思想 的 进 - - 步 研究 与 学 习 , 特 别 
是 受 源 填 流 长 的 齐鲁 文化 的 影 响 ,我 开始 对 山东 上 由 代数 学 家 的 1: 
TE ,特别 是 在 数学 机 械 化 的 南 献 方面 有 了 更 浓厚 的 兴趣 ,这 促 个 我 
进 … 步 探 过 齐 伍 文 化 与 数学 机 械 化 的 其 系 .200] 年 8 月 Zo 
FFEFRIR k ys 36 D :会 议 期 间 , 我 有 机 会 将 自己 近年 米 
的 科研 情况 及 将 来 工作 的 设想 向 山东 师范 大 学 到 校长 .齐鲁 六 化 
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HHL EIE tR RARE S AR., KERK {LR aR. Jf RUE 
JEPE FT Bb y lah " A CAES IE REESE 4E 8E — — ip # p dus AE EE 
x e ha DARA Cet fb S BCEHLRUCT HE A BT 
Se c E E BEES uL 3 s. de gk 8 fe M fot c EB BI M: p eX 
化 对 中 国 目 代数 党 机 械 化 的 作用 与 影响 出 发 .特别 关注 了 章 角 地 

KERR CEOL RILE KERSA. BA.R AIRI - 
T 8 A ERDI LIETI ACEA X ft 与 数学 机 
BIES 该 书 的 出 版 得 到 了 齐鲁 文化 和 研究 中 心 各 售 领 导 和 若 师 的 
大 力 支 持 , 得 到 了 该 研究 中 心 和 出 东 师 范 大 学 击 版 基金 的 资助 . 
在 本 书 即将 付 梓 之 际 , 我 要 特别 感谢 山东 师范 大 学 齐鲁 文化 研究 
中 心 的 王 志 民 教授 ,. 魏 健 教授 和 朱 亚 飞 教授 , 正 是 由 于 他 们 的 关 
怀 .支持 和 帮助 , 才 使 我 较 好 地 完成 本 课题 的 研究 任务 ,并 使 该 卡 
得 以 顺利 出 版 ， 

由 于 我 正在 主持 国家 白 然 科学 基金 委 数 学 天 元 青年 基金 科研 
项 目 一 一 中 国 传统 数学 机 械 化 承 理 ,方法 与 现代 发 展 "的 研究 ,本 
书 的 出 版 由 是 这 个 科研 项 目的 丁 究 成 果 。 同 时 本 书 还 尾 我 的 * 山 
东 省 高 校 第 五 批 中 青年 学 术 上 骨干 "三 年 计划 任务 以 及 “山东 省 优秀 
中 青年 科学 家 科研 奖励 基金 "所 殉 项 目前 主要 研究 内 容 ,该 书 的 出 
版 也 得 到 了 以 上 科研 项 日 基金 秀 资 助 。 

本 书 试图 从 数学 史 的 内 史 与 外 史 相 绪 合 的 角度 全 面 系统 地 全 
究 中 国 传统 数学 机 械 化 的 思想 ,探讨 数学 机 械 化 思想 的 产生 ,发展 
过 程 和 现代 进展 ,着重 分 析 中 国 传统 数学 中 代表 性 的 算法 机 械 化 
程序 特点 ,并 在 对 传统 文化 .思维 方式 剖析 的 基础 上 ,试图 从 中 醛 
占 代 数学 文化 的 差价 比较 方面 抠 示 中 国 传 统 数 学 机 械 化 的 思想 大 
形成 原因 。 书 中 注 章 研究 了 以 刘 徽 为 代表 的 齐鲁 地 区 中 国 古代 数 
党 家 的 数学 机 械 化 于 作 ,重视 以 齐 曾 文化 为 背景 ,分 析 论 述 传 统 文 
化 对 数学 机 械 化 的 作用 和 对 数学 家 电机 的 影响 、 沪 书 中 的 木 少 内 
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第 1 章 & 论 


贰 穿 在 局 个 数学 发 展 历 中 过 程 中 朋 觅 个 中 心思 想 :一 是 公理 
化 册 包 ,一 是 仙 械 化 思想 .公理 化 思想 尘 源 于 占 希 腊 数 学 , 约 公 抱 
前 3 批 纪 的 & 几 何 原本 》 蚌 建立 在 公理 化 体系 上 的 数学 时 范 ,也 是 
公理 化 思想 的 洲 盘 ,在 现代 数学 尤其 是 纯粹 数学 中 占据 善 统治 地 
位 7。 中 国 点 代数 学 却 表现 出 与 西方 数学 明 电 不 同 的 知识 体系 和 
忠 想 方法 ,总 的 来 说 ,中 国 二 代数 学 态 是 机 械 化 体系 的 代表 ,其 思 
想 着 眼 点 就 在 于 "机械化"“。 与 古 希 腊 及 其 延续 的 数学 公理 化 的 
传统 相对 应 ,从 问题 出 发 ,以 解决 实际 问题 为 月 的 ,建立 算法 的 机 
钼 化 则 是 中 国 吉 代数 学 研究 的 传统 ， 我 国 当 代 著 名 数学 家 英文 众 
先生 通过 长 期 深入 研究 和 全 面 考察 中 国 数学 史 , 总 结 出 中 国 数学 
传统 的 机 械 化 思想 。 基 先生 在 4( 九 章 算术 及 其 刘 微 注 研 究 》 序 中 
说 ， 我 国 的 古代 数学 基本 上 遵循 了 一 条 从 牛 产 实践 中 提炼 出 数学 
问题 ,经 过 分 析 综 合 , 形 成 概念 与 方法 ,并 上 逢 到 理论 阶段 ,精炼 成 
银 少 数 一 般 性 序 理 ,进一步 应 用 于 多 种 多 样 的 不 朵 问题 。 从 问题 
而 不 是 从 公理 出 发 ,以 解决 问题 而 不 是 以 的 理 论证 为 主 和 月 ,这 与 西 
方 之 以 欧 几 插 得 几何 为 代表 的 所 谓 演绎 体系 旨 趣 巡 异 ,途径 亦 殊 。 
册 于 形形色色 的 问 右 往往 归结 为 方程 求 解 ,内 而 方 各 求解 就 成 为 
中 国 传统 数学 《 九 章 》 以 来 发 展 中 的 一 条 主线 . 这 与 西方 数学 之 以 
定理 求证 为 中 心 者 正 相 对 照 …… 我 国 传统 数学 在 从 问题 出 发 以 解 
决 问题 为 主旨 的 发 展 过 程 中 建立 了 以 构造 性 与 机 械 化 为 其 特色 的 
算法 体系 ,这 与 西 六 数学 以 欧 几 里 得 《几何 原本 》 为 代表 的 所 谓 公 
理化 演绎 体系 正好 遥 遇 相对 。《 九 章 》 与 4 刘 注 $ 是 这 一 机 械 化 体系 
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的 代 去 作 , 与 公理 化 体系 的 代表 作 嘱 几 蜂 得 4 几何 原本 2》 可 诊 东 西 
HEM” RRR EEIE Æ E FE ir AE RA BLAR fE AU AE S aR aÈ A 
A HIRE F 0 COREL BILLS m CÓ AS ER A A EE SES (L Sn fe ii 
的 ;经 过 对 中 国志 代数 党 学习 的 触发 ,结合 着 几 |: SE 28 TE CTS E 
究 道 路 上 探索 实践 的 回顾 与 分 析 ,终于 形成 了 这 种 数学 机 械 化 的 
思想 。 这 种 思想 -EER LRL ARS FC EL Hc DR E a) J "u 
数学 机 械 化 思想 和 数学 公理 化 思想 分 别 代表 着 东西 方 数学 发 
展 的 主流 ,在 数学 发 展 史 上 ,总 是 相 比 较 而 存在 ,县 有 各 自 相 对 独 
虹 发 展 的 一 面 , 也 有 相互 联系 .相互 作用 而 交叉 发 展 的 另 一 面 。 首 
先 , 从 历史 来 看 ,数学 本 来 就 是 治 着 两 条 路 线 发 展 的 :一 条 是 从 希 
腊 欧 才 早 得 逻辑 演绎 体系 下 来 的 ; 另 一 条 是 发 源 于 中 国 , 影 响 到 邱 
BE ,然后 影响 到 进 党 的 数学 。 东 西数 学 两 太 体系 、 两 种 思想 差不多 
是 各 自 独立 发 展 起 米 的 ,在 数学 漫长 的 护 史 中 非但 没有 相互 代替 ， 
而 是 以 其 自身 的 内 容 和 运行 机 制 表 现 出 各 自 不 同 的 风格 和 特点 。 
一 般 地 说 ,会 理化 思想 着 重 * 封 闭 式 " 的 理论 构建 ,强调 逻辑 演绎 体 
系 积 非 构造 此 愚 维 方式 下 的 “存在 ”; 而 机 械 化 思想 着 重 构造 性 实 
R ,强调 经验" “发现 "和 构造 性 思 继 方式 下 从 无 到 有 的 发 明 。 两 
种 思想 各 有 优势 ,共同 存在 ,相互 补充 。 巾 于 人 们 的 思维 方法 本 来 
也 不 只 是 单 … 的 模式 ,东西 方 数 学 的 黄种 思想 方法 分 别 反映 芒 至 
适应 了 各 民族 科学 文化 的 特定 环境 和 传统 患 维 方 式 的 不 同 特点 而 
获得 相当 程度 的 独立 发 展 。 其 次 ,处 于 同一 思维 水 平 的 大 们 的 数 
学 思想 在 很 大 程度 二 又 具有 内 在 ~- 致 性 ,这 正 是 我 们 生活 于 其 中 
玉 也 属于 它 的 物质 此 界 统一 性 的 一 种 反映 。 在 希腊 有 名 名言 :“ 规 
律 总 是 相同 的 。 人 类 社会 和 科学 发 展 到 一 定 程度 ,总 会 出 现 一 些 
相同 的 东西 。 建 立 在 机 械 化 思想 的 数学 总 是 白 觉 或 不 自觉 地 在 公 
理化 数学 原则 的 作用 下 进行 研究 和 探索 ;而 建立 在 公理 化 思想 的 
数学 中 又 总 存在 善 机械 化 数学 的 因素 , “纯净 "的 机 械 化 数学 各 公 
理化 数学 都 是 不 存在 的 ,这 在 几何 学 中 尤为 突出 。 在 古 着 腊 时 代 ， 
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对 待 玫 何 学 就 有 阿 基 米 德 和 和 欧 几 里 得 的 两 种 不 同体 系 。 前 者 以 阿 
基 米 德 的 有 关 鞭 作为 代表 ,着 重 研究 几何 图 形 的 数量 特征 或 共度 
BL. A HIBA S .球面 商 和 根 以 太 擅 物 线 . 己 形 面积 的 计算 等 等 ;三 者 
以 4 几何 原本 》 为 代 志 ,把 数量 关系 完全 排除 在 外 ,而 单纯 追求 务 种 
儿 何 事实 问 葛 逻辑 关系 .以 此 建立 起 几何 公理 体系 成 为 演绎 捧 理 
方法 的 典范 。 这 两 种 不 同 的 体系 ,中 国 古代 几何 兼 而 有 之 。 中 辣 
的 早期 几何 党 并 不 仪 仅 是 经 验 公式 的 总 结 调 没有 论 让 性 质 ,战国 
时 期 睁 家 的 代表 作 一 一 {起 经 》, 是 在 与 殉 几 里 得 诞生 (公元 前 330 
年 ) 的 间 时 间 府 的 -《 野 经》 是 我 国 论证 几何 学 的 萌芽 ,在 至 今 有 传 
本 的 53 篇 中 的 “经 上 " ,记录 了 许多 几何 学 溃 词 的 定义 ,“ 经 说 上 ” 
给 出 各 条 经 文 补 充 说 明 。 墨 家 后 学 所 作 其 六 篇 ,其 中 # 小 取 》 是 一 
简 关 于 导 辑 学 的 完整 论文 ,其 中 提出 层 家 园 辑 前 三 个 手段 “以 名 
举 实 , 以 矢 抒 意 , 以 说 出 故 。”“ 名 "是 概念 ,“ 辞 "是 判断 ,“ 说 "是 推 
更, 很 将 似 演绎 数学 中 的 定义 ,定理 和 证 明 。 同 篇 还 提 到 效 . 璧 、 
休 , 援 , 推 等 五 种 推理 方法 , 妹 有 演绎 法 ,又 有 归纳 法 和 和 类推 法 了 。 
但 事实 上 ,墨家 的 思想 并 未 能 发 展 成 为 数学 的 主流 。 以 后 中 算 家 
的 几何 学 ,并 不 追求 逻辑 论证 的 完美 ,而 是 着 重 于 实际 计算 问 昧 的 
解决 ， 折 理 以 汞 ,解体 用 图 ”, 以 建立 解决 问题 的 一 般 方 法 和 -- 服 
诛 则 ;但 另 一 方面 ,这 种 几何 学 又 是 以 面积 ,体积 . 勾 股 相似 等 为 基 
本 概念 ,以 长 方形 面积 算法 .长方体 体 积 算法 GB BL JEJE DD RE FR 
为 出 发 点 的 ,整个 几何 理论 建立 在“ 出 人 相 补 原理 "祖上 须 之 原 
理 、 勾 股 不 失 本 率 原理 "及 * 刘 徽 原 是 "等 基本 原理 基础 之 上 。 例 
如 ,由 甸 股 定理 自然 地 引起 平方 很 的 计算 间 题 ,而 求 平方 根 和 立方 
根 的 方法 ,其 步骤 就 是 以 提 入 相 补 原理 为 几何 背景 之 步 索 双 面 得 、 
这 说 明 , 公 理化 数学 原则 在 自觉 或 不 自觉 地 艇 运用 着 并 其 着 数学 
Ups ups ESTE PA IAE p 世纪 前 后 ,也 产 
生 了 一 种 二 分 接近 于 我 国 占 主要 地 位 的 计算 和 代数 体系 的 几何 
学 ,这 可 见于 当时 的 两 部 著作 一 一 4 计量 术 》 和 《几何 学 》。 和 希腊 和 
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我 国 几 柯 学 的 这 种 奇妙 的 交叉 发 展 , 充 分 说 明 在 数学 的 历史 长 河 
中 ,各 学 科 都 是 在 多 种 思想 和 方法 的 探索 中 前 进 的 。 

不 仅 如 此 ,从 数学 有 史料 为 依据 的 几 千 年 发 展 过 程 来 看 .以 会 
理化 思想 为 主 的 演绎 个 身 和 以 届 械 化 思想 为 主 的 算法 倾向 往往 并 
为 消长 .各 自 对 数学 的 发 展 散 出 了 责 献 . 一 方面 ,公理 化 思想 为 人 
们 认识 性 界 提供 了 演绎 推理 的 模式 和 型 忻 证 明 的 手段 ,从 而 把 娄 
学 知识 组 织 成 为 一 个 严密 的 逐 辑 体系 ,形成 数学 理论 ,对 数学 乃至 
科学 的 发 展 发 挥 了 巨大 作用 ,以 诗 于 现代 数学 几乎 都 是 按 《 几 何 原 
本 》 公 理化 方法 建构 起 来 的 ; 另 一 方面 , 自 公 元 前 3 世纪 阿 基 米 德 
之 后 ,希腊 数学 开始 亡 落 , 公元 前 1 直 纪 4 九 章 算 术 》 的 出 现 ,标志 
着 世界 数学 电 心 出 占 希 腊 计 位 给 中 国 ,数学 机 械 化 算法 体系 成 为 
数学 发 展 的 主流 .。 机械化 思想 作用 下 的 中 国 传统 数学 从 问题 出 发 
以 解决 问题 为 主旨 ,其 成 果 之 辉 灯 , 远 非 同时 代 世 界 其 他 的 数 党 可 
以 相 比 。 机 械 化 的 算法 内 容 ,提高 了 解决 实际 问题 的 能 方 ,这 种 理 
论 联系 实际 的 重 应 用 , 重 计算 技术 的 思想 是 推动 数学 发 展 的 动力 
之 一 ,因而 在 数学 的 发 展 中 ,这 种 数学 思想 具有 普遍 意义 。 例 如 在 
17 世纪 分 析 数 学 产生 之 初 , 就 不 是 靠 理论 的 严格 ,而 是 车 实际 应 
用 的 成 功 来 保证 数学 的 "可 靠 性 ”的 ,因而 它 获得 迅速 发 展 ,开创 了 
数学 发 展 的 新 阶段 。 对 近代 数学 起 着 决定 作用 的 解析 几何 与 微 积 
分 ,实质 上 都 是 机 械 化 思想 而 非 公理 化 思想 的 产物 ,。 现代 应 用 数 
学 就 是 按 应 用 方向 或 主要 应 用 的 数学 模型 分 类 的 。 把 对 一 个 数学 
定理 的 证 明 转 化 为 利用 适当 算法 的 一 个 机 械 化 的 计算 是 现代 数学 
的 重要 月 标 之 一 。 不 少 著名 数学 家 上 正 上 日 益 重 视 计算 机 的 广泛 使 用 
和 算术 化 的 倾向 齐 纯 粹 数学 中 的 作用 ,纷纷 转向 计算 机 代数 .计算 
机 几何 等 新 兴学 科 , 吴 文俊 先 牛 在 玫 何 定理 的 机 器 证 明 上 居于 世 
界 前 列 , 其 方法 币 称 为 “ 吴 方 法 "。 他 高 瞻 远 瞩 , 在 代 九 章 算术 》 及 
其 刘 微 注 研究 》 序 中 指出 :这 始 于 我 国 的 机 械 化 算法 体系 ,在 经 过 
明代 以 来 近 隐 六 年 的 相对 消沉 后 ,由 于 计算 机 的 出 现 ,已 越 来 越 为 
数学 家 所 认识 与 重视 ,势必 重新 登 上 历时 舞台 .同时 ,他 多 说 :中 
|] rie REOR n uL rS, de tg |i HEROS (i HT RI TE AGENS] 
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第 2 章 数学 机 械 化 思想 的 产生 和 发 展 


2.1 机 械 化 .数学 机 械 化 及 共 特 征 


数学 基 研 究 数 和 形 的 巧妙 变化 , 夸 论 数学 的 学 习 还 是 创新 ,都 
dk -种 典型 的 脑力 劳动 ,这 种 脑力 劳动 大体 可 分 为 网 种 燃 型 :其 一 
是 规律 性 强 ,运算 繁杂 ,例如 代数 学 中 的 线性 方程 组 的 求解 。 其 二 
是 解 题 难 度 大 .主攻 涉及 推演 的 技巧 ,但 步 又 较 少 ,例如 几何 学 中 
的 定理 的 证 明 , 它 常常 需要 依靠 直观 .洞察 和 经 验 ,来 寻找 捷径 、 
这 两 种 类 型 都 涉及 数学 研究 本 身 的 量 与 质 的 辩证 关系 。 

何谓 极 械 化 ? 按 吴 文俊 先生 的 解释 所谓 机 械 化 ,无 非 是 刻 
板 化 和 规格 化 "。 吴 先生 借用 现代 机 器 和 计算 机 的 工作 米 说 明 
机 械 化 :一 方面 ,无 论 是 机 器 代替 体力 劳动 ,或 是 计算 机 代替 某 种 
脑力 劳动 ,其 所 以 成 为 可 能 ,关键 在 于 所 需 替 代 的 劳动 已 经 “机械 
化 ,也 就 是 说 已 经 实现 了 刻板 化 或 规格 化 ; 另 一 方面 , 随 着 现代 机 
器 性 能 和 计算 机 技术 的 提高 ,大 量 复杂 的 劳动 都 可 交 由 机 侨 操 作 
进行 ,这 必然 会 进一步 刺激 并 促进 脑力 劳动 的 机 械 化 。 简 单 刻板 
的 机 械 化 芭 作 ,不 仅 可 以 让 机 器 来 实现 ,还 为 自动 化 铺 平 了 道路 ， 
就 这 一 意义 来 说 ,数学 中 的 某 些 脑力 劳动 与 体力 劳动 颇 有 共同 之 
钼 ,它们 也 就 同样 可 以 视 械 化 >。 数 党 机 械 化 居 用 机 器 代 圭 人 的 
部 分 脑力 劳动 ,主要 足 处 理 量 的 复杂 运算 ,用 量变 换取 质变 ,数学 
家 可 以 借助 智力 的 .上 有 具 来 发 明 新 的 数学 定理 和 公式 。 数 学 出 于 符 
号 形式 而 易于 运算 和 推理 , 战 研究 问题 时 ,人 们 可 以 暂时 撤 开 符号 
的 意义 而 仪 着 眼 于 形式 , 当 符 号 与 一 定 的 概念 单 值 地 对 应 时 ,思想 
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IH ITE B| 5 ROS XE NES D PE a FE S d ER] RECS SH iy. it 
Adr RE HE TE S7 18 853 EXE BL. ETI h E LR e 8 yaa UQ IE. 
Mj s: BEBE USER MA Kulis E T. BB EE (3 0] RE TE aj 
Xf EELEE A. — A de cs ge Hum .机 所 转化 的 dE 
创造 性 CE L eik tE T fE RI dub. eux vk T Pc x ar Ad J RC Rs 
eam me (oou E OESTE DTE. HET S or Hg EE PRI HE K A 
问题 的 创造 性 工作 转化 为 非 创 造 性 圭 作 之 后 , 岂 就 有 可 能 把 问题 
的 求解 过 程 芝 由 机 内 求 完成 ,这 使 是 数学 思维 的 机 械 化 。 数 学 问 
题 的 机 械 化 就 要 求 在 运算 或 证 明 过 程 中 ,每 前 进一步 之 后 ,都 要 有 
一 个 确定 的 .必须 选 拌 的 下 一 步 .这 样 沿 着 一 条 有 规律 的 .刻板 的 
道路 ,一 贞 达 到 结论 。 

用 此 看 来 ,所 渭 数 学 机 械 化 , 即 是 抠 要 求解 或 证 明 的 其 一 类 问 
题 ( 这 类 问题 可 能 成 千 上 万 ,也 可 能 无 穷 无 尽 ) 当 作 一 个 整体 黄 以 
考 虚 ,建立 一 种 统一 的 ,确定 的 求解 法 则 或 证 明 程序 ,使 得 该 类 中 
的 每 一 个 问题 ,只 楼 按照 此 程序 机 械 地 (死板 地 ) .按部就班 地 Gb 
一 步 实 施 下 去 ,经 过 有 限 步 又 之 后 , 即 可 求 得 问题 的 解 战 推断 出 数 
学 命题 的 结论 是 本 为 真 ,命题 为 真 时 即 为 定理 。 对 .类 问题 而 将 ， 
这 种 统 -- 的 .确定 的 求解 或 证 明 的 方法 称 为 数学 问题 的 机 械 化 方 
法 ,一 般 表 现 为 机 械 化 程序 ,人 它 具 有 以 下 上 几 个 特点 : 

(1) 确定 性 。 有 即 程序 是 “一 义 " 的 规定 ,没有 歧义 的 理解 ,运用 
时 是 可 行 的 : 

(2) 预 册 性 .在 执行 这 个 程序 时 ,每 一 步 都 可 预见 到 确定 的 
下 一 步 怎么 办 。 

(3) 普 适 人性。 程序 普遍 适用 于 解决 问题 所 在 的 同一 类 其 他 任 
何 一 个 问题 . 

(4) 具体 性 。 即 实现 具体 求解 ,能 在 有 限 步 内 达到 "最 后 "一 - 
步 ,得 出 所 裴 求 的 具体 结果 。 

数学 机 械 化 又 是 创造 性 思维 和 和 非 创 造 性 思维 活动 的 统一 。 建 
站 统一 -的 ,确定 的 计算 或 让 明 机 械 化 程序 的 过 程 就 晨 创 造 性 思维 
活动 的 过 各 ,这 是 实现 数学 机 械 化 的 美 键 ;按照 因 有 的 程序 实施 机 
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Bi [oo TR ak uc 8] ,这 是 将 思维 的 创造 性 1: 作 部 分 地 转化 为 非 创造 
性 工作 的 过 程 . 也 是 完成 册 维 机 械 化 操作 的 过 程 。 


2.2 数学 机 械 化 忠 想 的 起 源 


数学 机 袜 化 中 想来 源 于 中 国 十 算 , 并 贯穿 于 中 国 占 算 整 个 发 
诬 过 程 之 中 ,中国 传统 数学 乃 是 机 三 化 体系 的 人 代表， 中国 占 算 以 
算法 为 中 心 , 注 章 计算 ,以 解决 问题 为 主 骨 ,几乎 不 考虑 离开 数量 
关系 的 图 彤 的 性 质 ,而 是 通过 切实 可 行 的 方法 把 实际 问题 化 归 为 
一 美 数 学 模型 ,然后 构造 一 套 机 械 化 的 算法 ,并 按 程 序 化 的 要 求 ， 
一 步 步 求 出 具体 的 数值 解 。 算 法 的 程序 化 是 中 国 古 代数 学 的 重 和 要 
特点 。 算 经 中 的 "本 "全 是 计算 公式 或 计算 程 译 或 应 用 这 些 公式 、 
程序 的 细 草 。 所 有 的 问题 都 要 算出 具体 数值 作为 答案 ,即使 是 与 
图 形 有 关 的 几何 问题 也 不 例外 ,这 就 是 几何 方法 与 算法 的 有 机 结 
合 或 几何 问题 的 算法 化 。 从 问题 出 发 ,建立 算法 的 机 械 化 - 直 是 
古代 中 国 数 学 研究 的 传统 ,也 蚌 中 算 家 努力 的 方向 乃至 玫 孜 以 求 
的 目标 。 成 书 于 公元 前 1 世纪 的 4 思 章 算术 ?是 算法 机 械 化 的 光辉 
典范 。 书 中 归纳 了 儿 类 数学 问题 ,每 章 中 讨论 一 类 ,基本 上 来 取 算 
法 统率 应 用 问题 的 形 忒 ,给 出 解答 。《 九 章 算术 》 提 出 了 世界 上 最 
早 ,最 完整 的 分 数 四 则 运算 法 则 及 各 种 比例 和 比例 分 配 算 法 ,也 提 
出 了 世界 上 最 早 ,最 完整 的 多 位 数 并 平方 . 开 立 方程 序 , 线 性 联 立 
方程 组 的 解法 及 有 关上 正 负数 概念 与 移 项 法 则 ,也 最 日 见于 此 书 。 
《万 章 算 术 # 中 的 数学 机 械 化 思想 被 后 代数 学 察 所 继承 和 发 展 , 魏 
如 时 刘 微 发展 了 多 种 算法 .其 《 九 齐 算 术 注 ?是 对 数学 机 械 化 算法 
f] SX TERR , 刘 徽 以 率 的 基本 运算 为 "网 纪 ”, 实 现 了 筹 式 运算 的 模 
式 化 和 程序 化 ,把 以 筹 算 为 基础 的 算法 提高 到 理论 的 高 度 。 开 平 
方 . 开 立方 的 机 械 化 过 程 ,到 宋代 更 发 展 成 为 高 次 代数 方程 求 数 值 
解 的 机 械 化 算法 ,页 宪 求 贾 竺 二 角 各 廉 的 增 乘 开 方 法 A EAA 
A JURE SE IER er CS ER OUR F f r OR GBAA HAR 
衍 求 一 术 解 法 . 李 治 使 用 的 大 无 术 等 等 都 是 -- 套 比较 复 条 的 计算 
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程序 ,许多 程序 中 以 直接 抽 到 现代 电子 计算 机 土 实 现 ， 被 西方 掉 
尝 为 中 此 纪 最 伟大 的 数学 家 朱 世 杰 , H A Oo E (1303 
年 ) 中 .已 给 出 了 高 次 代数 联 立 方程 组 的 解法 ( < HURT B ii 
可 法 4 个 ) ,成 为 机 械 化 证 明 的 代数 基础 ， 订 这 类 问题 的 求解 却 长 
BI SR am FORE ERE Te ER SS IX Xr FER RO Ir TOR 
LLOVEAEGp H R Kub. BRA, RTE BOUT KOL A EET 
“MG KU ,实则 建立 了 一 整套 的 代数 机 器 ,包括 天 元 .地 元 .人 元 ， 
牺 元 等 相当 于 现代 末 知 数 的 概念 ,并 建立 这 些 元 正 负 乘 震 及 其 代 
数 式 运算 系统 . 即 吉 把 拖 何 问题 转化 为 代数 方程 与 产程 组 的 求解 
间 题 .以 天 ,地 、 人 ., 物 等 元 代 禁 所 求 线 段 ,用 它们 的 代数 式 来 表示 
几何 图 形 的 长 度 .面积 ,然后 运用 相伴 发 展 了 的 那 套 代 数 机 器 进行 
GR. Bod rix E IERT EB OL (Descartes) SL fE T8328 , 3E W Ir 
几何 得 以 创立 的 决定 性 一 步 . 第 二 次 世界 大 战 之 后 ,电子 计算 机 
的 诞生 、 普 上 及 和 和 发展, 促使 人 人们 重新 认 误 以 中 国 为 主体 的 古代 东方 
数 党 的 程序 化 思想 与 机 械 化 算法 体系 .实际 上 ,中国 传 统 数 学 的 
许多 计算 程序 不 仪 是 与 现代 电 于 计算 机 原理 相通 的 ,而 且 这 些 思 
想 对 今天 的 数学 教学 与 研究 仍 有 启迪 和 作用。 中国 传统 的 机 械 化 与 
代数 化 思想 应 该 合理 地 继 夭 和 发扬, 甘 文 权 关于 数学 机 械 化 的 研 
究 上 作 , 就 十 这 些 中 想 和 成 就 启发 之 下 的 产物 . 它 居 我国 白 《 克 章 
算术 # 以 作案 元 时 期 数学 的 直接 继 厌 ， 


2.3 数学 机 械 化 思想 的 产生 和 发 展 


在 数 尝 机 械 化 思想 发 展 中 上. 不仅 中 国 上 古代 的 众多 数学 家 为 
之 做 出 了 重大 贡献 ,而 有 无 数 西 方 数学 家 也 为 之 倾注 心血 。 数 党 
机 械 化 就 沿 善 这 些 数 学 家 故 数 学 大 师 们 坚持 不 懈 了 地 求索 所 于 辟 的 
道路 向 前 一 步 步 发 展 . 

一 、 笛 卡 儿 的 宏伟 设想 


已 性 纪 中 是 .建立 代 标 系 从 而 把 变 基 引 人 数 学 的 法 国 数学 
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家 EESERC HE EUL ,开始 看 到 代数 的 后 大 泊 力 “他 把 代数 看 成 
是 进行 推理 一 一 特别 是 关于 抽象 的 和 未 知 的 是 进行 推理 的 有 北方 
法 .他 认为 代数 使 数学 机 械 化 ,因而 便 趾 老 和 运算 步 又 变 得 简单 ， 
而 无 须 花 很 人 的 脑力 .这 有 可 能 使 数学 创造 变 成 一 种 几乎 尾 自 动 
化 的 工作 ” 为 此 , 稍 卡 此 在 其 本 发 去 的 若 作 中 提出 过 宏伟 的 设 
臣 : 将 一 切 问 题 转化 为 数学 问题 ,数学 问题 都 可 化 为 代数 问题 ,而 
一 切 代 数 问题 都 申 结 为 单个 代数 方程 的 求解 问题 ,通过 对 各 类 方 
程 给 出 标准 解法 ,以 实现 其 问题 求解 过 程 的 机 械 化 。 即 ,任意 问 
是 一 数学 问题 一 代数 问题 一 解 方 程 组 


ee ud PI NICE 
[pliy ta tn)=0 

这 里 的 p, 太 上 均 为 多 项 式 。 尽 管 销 卡 儿 的 没 想 末 能 实 再 , filix 
一 纵 刻 的 思想 对 其 后 的 数学 发 展 有 着 重大 影响 、 现 在 知道 ,上 述 
每 一 步 未 必 行 得 通 , 即 使 行 得 通 是 否 现 实 可 行 也 是 问题 、 吴 文俊 
先生 曾 在 些 方面 做 出 了 页 献 。 A BARNA r EEI 
计划 与 中 国 传统 数 学 的 关系 ,认为 :回顾 我 国 从 秦汉 到 来 元 间 数 
学 发 展 的 历程 ,可 谓 我 国 传统 数学 所 走 过 的 道路 正好 与 Descartes 
的 计划 闭合 OX BDIDOE Descartes 的 计划 ,也 无 异 于 为 中 国 传统 
数学 作 了 :个 很 好 的 总 结 . A 在 此 基础 上 ,他 提出 一 套 完 整 的 算 
法 ,使 得 代数 方程 组 通过 机 械 步 双 消光 变 成 一 个 代数 方程 ,并 将 解 
代数 方程 组 扩大 为 带 微分 的 代数 方程 组 ,从 市 太 大 扩张 研究 问题 
的 范围 ,这 种 方法 不 仅 能 证 明定 埋 .而 且 能 自动 发 现 定理 , 这 大 大 
优越 于 现 有 的 任何 方法 。 

笛 卡 儿 是 数学 机 械 化 的 先 张 之 一 。 他 给 出 研究 几何 学 总 方案 
的 本 质 , 即 几何 学 的 算术 化 :将 几何 问题 归结 为 代数 方程 ,对 每 一 


j [XE OM. SNL S UE A U Wo EB SC S 328 页 ,上 海 科 学 技 
fui, 1979 i. 
cmo xdg fee e me E. ELLE 1987 q. 7 R H. 
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类 顾 程 给 出 标准 的 ! 根 的 ? 作 图 一 一 也 册 -: 种 标准 的 解法 ， 他 认为 
所 有 有 的 用 何 阿 题 都 可 以 归 铺 为 代数 方程 的 求解 , 依 他 的 方案 就 可 
用 一 种 程序 化 ,标准 化 方式 解决 所 有 的 几何 问题 。 

分 析 稍 卡 儿 研究 方案 ,可 以 看 到 他 其 在 以 下 机 城 化 特征 ， 

(1) WEE TE ICHE. Hi EJ LJ SS Teo Pr TL] la] RE FCRI E 
程度 分 类 HPE. SR) M EROR UAE LIE DIEOR HR EH [n] B. 

(2) 标准 性 与 白 动 性 , 第 卡 儿 对 一 .二 次 方程 甚至 天 ,六 次 方 
既 给 出 的 是 标准 作 负 过程。 任何 一 个 几何 问题 ,不论 其 只 体 如 何 ， 
在 化 成 定 类 的 方程 后 ,都 可 以 按 卡 对 套用 相应 的 标准 作 岁 。 

(3) 确定 性 .只 要 严格 遵循 稍 卡 儿 指 示 的 步骤 ,在 有 限 步 之 
后 必 能 得 出 所 时 的 确定 的 结果 - 

(4) 普遍 性 . 总 的 来 说 ,他 的 方案 可 以 解决 -- 切 玫 何 问题 。 
从 部 分 来 说 ,他 对 每 一 类 方程 的 作 图 方法 可 以 解决 一 整 类 几何 问 
题 。 他 认为 这 大 他 的 方法 与 古 希 腊 几 何 学 家 最 重要 的 区 别 . 

这 些 特征 不 仅 是 数学 机 械 化 特征 ,也 是 一般 思维 的 指导 原则 。 
在 此 思想 指导 下 , 笛 卡 儿 把 数学 作为 一 个 例子 即 裴 巨 大 成 功 。 那 
么 机 械 化 思想 对 于 今天 科学 探索 .思维 研究 将 团 具 有 指导 意义 。 
43 Hr ERAN . 栋 准 与 自动 ,确定 性 , 普 这 性 是 科学 所 求 的 最 终 月 标 ， 
只 有 达到 机 械 化 才能 是 科学 的 。 

从 方法 论 上 说 , 笛 卡 儿 的 "几何 代数 化 "思想 为 我 们 提供 了 一 
个 思 新 的 数学 证 明 方 式 , 它 克服 了 欧 交 里 得 从 开 何 到 几何 的 这 种 
“ 纯 儿 何 " 证 明 模 式 的 限制 ,率先 打 磁 了 欧 儿 里 得 几 林 对 数量 关系 
的 排斥 态度 ,使 几何 定理 的 证 明 在 理论 上 可 以 化 为 纯 代 数 问题 ,从 
而 导致 了 解析 几何 新 学 科 的 诞生 ， 利用 坐标 法 将 点 表示 为 坐标 的 
形式 ,将 曲线 化 为 方程 ,通过 研究 方程 的 特性 从 而 问 接 证 明 曲线 的 
性质 ,这 是 数学 史上 的 重大 事件 , 它 宣 告 了 新 的 方法 论 的 重大 胜 
利 , 为 进一步 实现 几何 证 题 的 机 械 化 打下 了 坚实 的 基础 ,推动 了 微 
积分 学 和 数学 机 械 化 的 产生 与 发 展 。 
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17 ilta , 微 积分 学 的 创始 人 ,德国 数学 家 B e KENE P tt: 

f FILEE Rita US ip EHE | Y E burgu bk p ny Z 
想 BILE rí EA RIRI J s L8 25 f] 38 09 JL f WE HH ER (8 %Ë wi 5 t! 
ffi EBORE Ht — defi LIE GI. P LESS E D BL IR TEE REOR dt 
行 ,并 保证 在 有 限 步 枝 之 后 Pa GE SN E EG LET OR dE DS 
-个 明确 提出 应 用 数 尝 方法 来 研究 逐 畦 的 中 想 , 为 此 他 提出 “彻底 

的 符号 化 "并 发 展 起 相应 的 推理 演算 ,这 是 指 将 推理 的 有 效 性 问题 
转化 为 计算 的 正确 性 问题 ,这 实质 上 包含 了 应 使 推理 演算 化 的 思 
i. 菜 布 尼 忒 疯 设 起: 我 们 昌 造 威 这 样 : -个 结果 ,使 所 有 的 推理 部 
成 为 计算 的 错误 . 这样 当 争 论 发 生 的 时 候 , 只 需 计 算 就 可 分 明 足 莫 
了 由 于 实现 了 彻底 的 符 导 化 ,因此 ,在 所 冰 的 "“ 遵 用 语言 ”( 通 过 使 
用 简单 明了 的 符号 及 合理 法 则 ,已 不 再 共有 自然 语言 所 固有 的 诸如 
含糊 性 ,不 规则 性 等 注 病 ,从 而 也 就 将 取代 自然 滞 至 而 成 为 理想 的 、 
世界 性 的 公共 语言 } 中 ,人 逻辑 推理 的 过 程 就 相当 于 符号 (系列 ) 的 宰 
形 , 而 这 与 通常 数学 中 帮 作 的 计算 如 (a + 6) — a? c 22b + 如 等 等 ， 
基 十 分 相似 的 ,也 即 是 一 种 演算 过 程 ,。 汐 了 实现 这 -… 售 逻辑 “数学 
化 "的 计划 . 莱 布 尼 莹 设想 过 数学 领域 的 推理 机 铸 , 这 可 看 做 机 械 
化 思想 的 初步 涯 二 ,以 图 把 人 类 关于 理性 的 果 纳 和 演绎 机 械 化 ， 
“使 人 人 们 在 任何 领域 中 都 能 (至 少 在 一 定 程度 上 ) 通 过 一 种 像 算 术 
与 代数 那样 的 演算 来 达到 精确 的 扒 理 " ,这样 “所 有 的 推理 错误 都 
只 能 成 为 计算 的 错误 ,这 样 当 发 生 争论 的 时 候 ,两 个 哲学 家 同 两 个 
计算 家 一 样 ,用 不 着 辩论 "。 他 已 清楚 地 认识 到 这 一 计划 的 重要 
性 ,他 指出 :这 是 十 分 有 价值 的 ,把 计算 交 给 祝 器 去 做 ,可 以 使 优 
秀 的 人 才 从 繁重 的 计算 中 解脱 出 来 ”他 还 预 育 光一- 旦 完成 了 这 一 
计划 ,人 关 就 将 获得 这 样 一 种 新 工具 , 它 对 于 人 类 理解 能 力 的 增强 
程度 将 远 远 超 出 任何 一 种 光学 仪器 对 于 视力 的 加 强 。" 但 是 ,由 
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有 能 迅速 地 发 展 , 因 而 推 开机 没有 制造 出 米 , 实 际 上 , 革 布 尼 菠 并 
REREKAI A GHETE, 


、 希 尔 伯 特 {Hilbert} 机 械 化 定理 的 提出 


I 


对 p 20 化 纪 数 学 发 展 做 出 重大 页 献 的 希 尔 俏 特 最 先 愉 理论 
[由 确 提 出 定理 计 明 机 幅 化 的 恩 想 ”他 在 1899 年 出 版 的 经 典 各 
BAIL iE ülib Grundlagen der Geometrie) PUR T EE LB [F8 
IL, Bh SUA T DEI UE HEIL BE (E 8 E TORRE. (LÍ 
础 ) 拒 几何 公理 系统 与 数量 关系 的 沟通 作为 主题 。 希 尔 伯 特 这 一 
名 医 是 以 公理 化 的 典范 而 著称 于 世 的 ,但 吴 文 俊 认 为 , 液 片 上 重 要 
之 处 ,是 在 十 提供 了 一 条 从 公理 化 出 发 ,通过 代数 化 以 达到 机 械 化 
的 道路 。 事 实 上 ,和 希 尔 伯 特 本 大 在 其 数 十 年 的 数学 生涯 中 ,号 一 直 
遵循 一 条 几何 代数 化 的 道路 来 不 断 探 求 数 党 机械化 途径 的 。 从 公 
理 系 统 出 发 ,建立 坐标 系 ,引进 数 系统 ,把 几何 定理 的 证 曲 转 化 为 
代数 式 的 计算 ,这 是 一 条 从 公 择 化 走向 代数 化 直至 数值 化 的 道路 。 
然而 ,项 尔 伯 特 对 数学 这 一 深刻 的 认识 却 长 期 为 数学 家 们 所 忽视 。 

希 尔 伯 特 在 这 部 数学 著作 甩 写 进 了 一 条 和 机械化 定理 ;初等 几 
何 中 只 举 及 从 属 与 平行 关系 的 定理 证 明 可 以 机 算 化 。 这 是 该 -书证 
体 部 分 的 最 后 一 条 定 坚 ,也 就 十 最 早出 现 的 著名 的 希 水 伯 特 机 械 
EER, 

Wr IR f PF UE RH A 9E 83 32 AUE MA f E EH KI AAR JU AG D , 
WEE UE TALAR BUER RIK bi EEROLA. 再 根据 待 
WEBS JLP iE BB sg — 4 Ab tg XR CERE EB BUE RES IE RU JU j X 
示威 数 标 及 其 方程 ， 其 中 某 些 数 标 是 任意 的 , 称 为 参数 , 记 为 |. 
uctus 4 — E 328 bt H: TL 8E 2 PE 29 1 BU Ug Fo REGEL 记 为 
yata 由 于 希 东 伯 特 只 计 沦 某 种 构造 珊 交 点 定理 , 共 岂 
他 元 素 只 要 通过 联 线 . 作 平 行 线 .相交 等 手续 逐步 做 出 ,因而 败 将 
这 些 数 款 排 成 某 - -次 序 , 使 其 依次 出 现 . 经 过 简单 化 约 ,几何 定理 
PRBE RREY +, 的 线性 方程 组 : 


有 = 和 (1) 
其 中 AB, 是 关于 ia 与 ri 的 客 质 式 。 
而 岂 何 定理 的 结论 可 表 秒 为 方程 
上 Ci (2) 
Hp z BEETA, 
这 样 ,证 明 几 何 定 理 就 转化 为 证 明 方 程 (2}) 是 {1) 的 结果 .为 
IE, HS CIR IE E (6 
EPQ  (Gi=l,2 e,n) 
其 中 P,Q, ER uus t, un MENR HE r, 代入 gg 
中 ,由 于 u 者 是 参数 ,只 要 搜 某 种 机 械 化 程序 直接 计算 就 可 验证 
g 是 否 为 零 , 从 而 判断 几何 命题 是 否 成 立 。 上 述 证 法 使 几何 定理 
的 证 明 彻 底 成 为 一 个 可 以 机 械 化 操作 的 过 程 。 通 过 数理 逻辑 学 家 
的 艰 蓄 努力 ,有 关机 械 化 的 适用 范围 的 讨论 逐步 深入 ,其 中 最 值得 
称道 的 是 波兰 数学 家 坪 斯 基 (Tarski) 让 明子 初等 几何 (以 及 初等 
代数 ) 的 定理 证 明 可 以 机 械 化 ,被 称 为 塔 斯 基 定理。 但 塔 斯 基 的 定 
理 并 没有 解决 如 何 进行 机 械 化 证 明 的 具体 方法 ,如 何 寻 求 切实 可 
行 的 证 明 途 径 成 为 问题 的 关键 。 


PQ. XE ERR ULBE UE RR 


BIB SE FB BJ ELSE UEHA ,是 指使 用 计算 机 证 明定 理 的 成 立 , 即 把 
人 证 明定 理 的 过 程 ,通过 - 套 符号 体系 加 以 形式 化 , 变 成 一 系列 在 
计算 机 上 自动 实现 的 符 纺 计算 过 程 。 其 实质 紧 把 具有 智能 特点 的 
蕉 埋 演 绎 过 程 机 械 化 。 定 理 的 机 器 证 明 是 入 类 智能 的 主要 研究 课 
题 之 …。 从 传统 的 手工 证 明 到 定理 的 机 器 证 明 ,是 现代 数学 思想 
方法 的 一 次 重大 突破 。 

机 器 证 明 大 体 土 经 历 了 这 样 一 个 过 程 : 

公理 化 一 一 代数 化 一 一 坐标 化 一 一 机 械 化 

近代 的 机 器 证 明 思想 由 莱 布 尼 芯 首先 提出 ,并 直接 导 源 于 他 
的 定理 证 明 机 械 化 设想 。 到 19 世纪 末 . 希 尔 伯 特等 创立 并 发 展 了 
BLZ ,为 定 协 泪 基 机 械 化 提供 了 一 个 强 有 力 的 王 具 ,使 这 一 设 
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想 上 了 明确 的 数学 形式 、 20 世纪 初 ,数理 逻辑 学 家 对 定理 证 明 的 
机 械 化 进行 了 大 基 的 理论 探索 ,但 是 他 全 天 都 正定 了 机 械 化 证 明 
的 可 能 性 ,其 中 最 有 代表 性 的 就 夺 时 德尔 等 和 A 的 A W E PH. U) 
SERCE E ERU HE I) BL IR IK E Sa E RS . 

"uo £i E BLI E EUG ATE t EB BER f RS FECE T 
Sx FERWAR 10: sr LEE (CET (20 fg c] EC 38 RE 
家 们 开始 关注 利用 计算 机 进行 数学 证 册 的 问题 - 在 此 之 前 ,尽管 
儿 代 数学 家 都 为 定理 证 明 机 械 化 做 出 过 不 食 的 努力 ,然而 ,四 于 数 
学 家 只 使 用 简单 的 计算 工具 ,实际 上 部 未 能 取得 良好 的 结果 ， 直 
到 虑 耶 计算机 的 间 忆 ,给 这 一 领域 的 研究 带 玉 了 新 的 牛 机 。 特 别 
kt 20 此 红 40 年 代 电 子 计算 机 的 发 展 ,为 机 器 证 明定 理 提供 了 物 
质 条 件 , 使 这 一 设想 的 实现 有 了 现 实 汀 能 性 ,因此 排 动 证 明 机 械 化 
的 研究 闭 勃 发 展 起 来 : 

到 了 50 年 代 , 机 婴 让 明 开 始 兴 起 成 为 一 个 数学 领域 ， 波 站 著 
名 的 数学 家 逻辑 党 家 塔 斯 基 (A.Tarski,1902 ~ ) 为 此 做 出 了 责 
献 。 他 在 1948 年 的 一 本 经 典 著作 《初等 代数 和 几何 的 判定 法 $》 中 ， 
证 明了 一切 初 等 几何 及 初等 代数 范围 内 的 定理 证 明 昨 可 以 用 计算 
宙 判 断 的 ,并 册 给 出 了 具体 的 机 械 化 注 明 的 方法 ,这 为 人 们 开始 这 
方面 的 可 行 性 研究 树立 了 信心 。1950 年 ,他 推广 了 代数 上 的 斯 图 
妈 定 理 , 并 从 本 质 上 提出 了 一 -大 类 数学 问题 是 可 以 判定 的 ,从 而 打 
iK GC HS IS AV STE E BOE SUN E RICE 5 C 

值得 指出 LE LAE EAE d AEA Fg) SEC 42 JL RT BJ PJ BL 
bI HEEE EH CARA EE + 2 E 3805 D 2 2] T XEDA EE 
ILUEBHBA3bIP. Fe 4640 2 TANIR SE ,但 其 算法 太 繁 
杂 , 只 能 征明 少量 极 简单 的 定理 ,甚至 连 中 学 课本 中 的 许多 定理 者 
主 朋 不 出 来 .尽管 塔 斯 基 的 方法 和 后 米 其 他 人 的 改进 难于 实现 . 
fi SEE dU TP SEM NUMAE E TOP EE SZ 36 3 gl 28 
证 明定 理 提 供 了 一 种 强 有 力 的 描述 诸 点 。50 年 代 中 期 ,美国 开始 
了 利用 计算 机 证 昌 数 学 定理 的 党 试 。 塔 斯 基 的 工作 具有 异 平 寻常 
的 影响 ,以 后 柯 卓 (Cohen,1934 - 2 T 35 K XR 等 人 的 工作 都 
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深 受 他 的 影响 

PLa ups] p om s AtHEAg UE. E H X dg RO gEX 
学 一 一 蔚 德 公司 协作 组 作出 的 .1956 58. lH p TE S H JG A 
(A. Newell) PUT CH. Simon). 和 肖 乌 等 人 通过 解 究 证 明定 理 的 心 
埋 过 程 , 建 六 本 机 表 证 明 的 启发 式 搜索 法 ,编制 三 一 个 "有 逻 辑 蚜 论 
机 "程序 (LT) ,成 功 证 明了 罗素 和 怀特 海 所 苹 的 《数学 原理 》 第 一 
章 52 条 定理 中 的 38 条 ,这 一 年 可 作为 历史 上 上 计算 机 证 明 以 至 于 
人 大工 知 能 研究 的 开端 ，1963 年 ,他 们 又 在 计算 机 上 证 明了 全 部 52 
条 定理 - 50 个 代 末 ,著名 美 籍 华 人 CBORGE SESS c 3 d sz dE 9) 
大 学 的 十 小 教 授 发 明了 王 浩 算法 ,把 机 器 证 时 规则 化 ,19595 年 他 
只 用 9 分 钟 的 机 器 时 间 , 用 计算 机 证 明了 《数学 原理 》 中 的 -- 阶 还 
辑 部 分 的 全 部 350 多 条 定理， 在 当时 数学 与 数理 逻辑 界 引 起 
ETP 

70 年 代 , 机 器 证 明 得 到 新 的 重大 进展 ，1976 年 美国 伊利 诺 斯 
OFEBS BS BUR OK. Appel) IH (W . Haken) HHU. Koch) 完 成 
了 构造 可 约 构 形 的 不 可 避免 集 的 工作 ,在 电子 计算 机 上 解决 了 
100 多 年 来 传统 人 脑 支 配 手 工 操作 所 长 期 末 能 解决 的 其 名 难 
E58 — —" Vu ts 38 8 " [o] ER 

随 着 研究 的 进一步 深入 ,今天 大 们 已 经 能 根据 机 械 化 方法 纺 
制程 序 ,在 计算 机 上 给 出 了 证 明 。 例 如 , 人们 利用 国产 长 城 203 6 
成 计算 机 ,就 串 以 证 明 并 不 简单 的 西 姆 森 (Simson) 定 理 ; 从 圆周 上 
任 一 点 ,向 加 内 接 王 角形 的 三 条 边 引 重 线 , 则 二 重 线 在 一 条 直线 
LE. 随 着 机 器 证 明 研 究 的 不 断 开展 ,人 们 已 经 证 明了 葛 基 于 各 种 
公理 系统 的 各 种 初等 几何 (初等 ,这 里 指 不 涉及 二 阶 谓词 演算 ,只 
须 相当 于 忆 法 交换 律 ) 的 这 些 公理 ,大 都 可 以 机 械 化 。 从 理论 上 
讲 ,这 些 几 何 的 定理 可 以 借助 计算 术 来 实施 其 证 明 ， 可 以 机 械 化 
的 几何 包括 : 欧 氏 几何 ,有 序 投影 儿 何 ,无 序 投影 几何 . 鲍 利 亚 - 罗 
巴 切 夫 斯 基 非 欧 几 何 、 黎 曼 非 欧 几 何 、 浴 比 乌 斯 加 几何 等 等 。 在 短 
短 几 年内, 人们 使 在 初等 元 何 中 的 一 些 主要 定理 的 证 明 十 实现 了 
机 械 伦 . 椒 仅 如 此 .大 们 还 证 明了 微分 几何 中 的 一 些 主 要 定理 可 以 
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PLEIE- dro MOM IN p E. Q BH A COS — 3 GR pO IS É 9: 3 
广 执 械 化 的 证 明 :， k, Eai Fe E y 6 EU LESEN 
方面 部 使 机 名 证 明 获 得 了 成 功 的 应 出 - FIE, uJ D BL R ee 
机 傅 来 您 小 型 化 而 内 存 又 您 米 意 大 ,以 及 机 器 证 明理 论 研究 的 木 
断 深 人 ,将 会 开 峡 机 器 证 骨 的 新 时 代 、 

机 器 证 明 在 理论 上 和 实践 荆 的 成 果 , 为 今 所 的 数学 教育 开 降 
LTEMA, -方面 ,传统 的 数学 内 容 有 相当 部 分 可 以 在 
计算 机 上 得 色 实 现 , 它 将 使 数 党 教育 的 内 容 作 相应 的 调整 ; 舅 一 方 
isi ,数学 作为 其 他 教育 的 基础 ,应 当 如 何 发 挥 其 作用 呢 ，” 还 有 .和 作 
为 训练 人 的 智力 的 获 氏 几何 ,其 证 明 过 程 可 以 用 机 器 来 完成 , 奢 
Z ,数学 在 训练 人 的 智能 方面 的 动能 将 如 和 柯 实 现 昵 ? 诸 类 问题 ,者 
值得 我 们 认真 思考 我们 认为 ,机 器 证 明 对 于 数学 在 教育 中 的 作 
用 不 是 削弱 了 ,而 是 加强 了 ， 在 这 方面 ,人 各 对 话 方式 是 发 挥 机 器 
证 明 效 能 的 较 好 方式 . 

应 该 看 到 ,机 器 证 明 不 能 解决 所 有 的 问题 。 实 际 上 , 它 绝 大 部 
分 的 证 明 部 是 人 人 们 已 经 知道 的 结果 。“ 四 色 问 题 " 是 它 证 明 的 第 一 
个 未 被 入 让 明 的 结果 ,但 是 ,入 们 后 米 陆 综 发 现 雌 过 程 中 有 不 少 错 
误 。 虽然, 它 的 设计 者 宣称 ,这些 错 误 “ 无关 宏 肯 ” ,并且 已 就 发 现 
的 错误 进行 了 修正 、 近 些 年 来 ,不 断 有 人 对 它 的 证 明 程 序 进 行 了 
简化 ,因此 证 明 的 止 确 体 日 益 为 数学 界 所 接受 ， 


五 、 吴 文俊 对 数学 机 械 化 的 重大 贡献 


SEIS UR 文俊 院 寺 为 首 的 数学 家 在 机 器 证 明 研 究 上 有 皮 得 了 今 
贡 人 瞩目 的 重大 成 果 ,为 数学 机 械 化 的 发 展 做 出 了 突出 贡献 。 

关 文俊 院 | 认为 ,如 果 考 察 . -下 数 千 年 的 数学 发 展 中 ,可 以 发 
PR ,数学 多 次 重大 突破 都 与 数 党 的 机 械 化 有 关 ,算术 中 有 许多 则 则 
AERE ,每 帧 求解 卷 要 笋 费 苦 心 、 但 代数 出 现 以 后 TDF £h pj y 
程 ,其 过 程 就 成 为 机 械 性 的 了 , 变 得 轻而易举 、 欧 氏 儿 何 富 明 的 证 
明 , 需 归 花 加 各 种 辅助 线 及 其 他 - 些 很 高 超 的 技 己 ,位 解析 几何 却 
伐 街 有 些 岩 理 的 证 明成 为 机 械 过 程 了 。 微 各 分 使 得 求 面积 .体积 、 
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Hf rf EU2x Be ELA PERSE LT EROS UL ARAS K S GR ELE r. 

A& Foe rs f CRUS UL BOE BS T A SUSHI LIA, SCR B) 1 
Nb K RU RE (his dr (eser gib E ELA BLUE HS. X Wi EH: 
A PIS EE DEA MESES Mm FARE FCR SUL BUB W ABI 
ARIELA ul - 书 中 隐藏 的 构造 性 思想 ,开拓 了 机 械 化 数 
学 的 右 新 领域 ,创立 了 数学 机 械 化 方法 :从 几何 公理 体系 出 发 .| 
VES bns ,将 任意 儿 何 问题 代数 化 一 一 将 证 明 题 的 假设 与 结论 分 曾 
表示 成 多 无 考 项 式 方程 一 一 在 电子 计算 机 上 运算 ,以 判定 定理 是 
否 成 立 。 吴 文俊 提出 了 平面 几何 及 微分 凡人 和 何 的 判定 法 ,在 机 器 十 
证 明 了 人 难以 证 明 的 问题 。 自 1976 年 冬 开始 研究 ,1977 年 取得 
了 初步 结果 ,证 明了 初等 几何 主要 -- 类 定理 的 证 明 可 以 机 械 化 。 
其 证 明 方 法 分 为 寺 个 主要 步骤 : 

第 一 步 , 从 几何 的 公理 系统 出 发 ,引进 数 系统 与 坐标 系统 ,使 
任意 几何 定理 的 还 明 问 题 成 为 纯 代数 问题 。 

第 二 步 , 将 几何 定理 假设 部 分 的 代数 关系 式 进 行 整理 ,然后 依 
据 确 定 步骤 验证 定理 终结 部 分 的 代数 甘 系 是 否 可 以 从 假设 部 分 已 
整理 成 序 的 代数 关系 式 中 推出 。 

第 二 步 , 依 据 第 二 步 中 的 确定 步 绎 编 成 程序 ,并 在 计算 机 J 实 
施 , 以 得 册 定 理 是 理 成 立 的 最 后 结论 。 

实际 上 , 吴 文 俊 给 出 了 实现 机 器 证 明 的 一 个 行 之 有 效 的 一 般 
方法 , 共 方法 被 称 为 * 吴 文俊 消 法 "或 “ 吴 方 法 "可 以 说 ,这 是 吴广 
俊 对 中 国 传统 数学 的 构造 性 和 机 械 化 的 思想 及 几何 代数 化 方法 应 
用 的 结果 。 首 先 ,遵循 机 械 化 思想 引进 数 系 .建立 坐标 系 , 把 几何 
构图 中 的 各 种 关系 利用 代数 方程 来 描述 。 将 数学 定理 的 仍 设 条 件 
表示 为 - -组 代数 方程 

Fikri ra, ap) = Ô 
LEITETE eerta) = 0 


(H) 


fa Cris ry, Ut r  ) = 0 
而 数学 定理 的 结论 由 代数 方程 
. 1Ë ` 


girir s.a, = (C) 
Pr AI LEE ME, P. gon f e AE Eos ss e BJ EUR, 
那么 定理 的 机 械 化 证 明 就 吕 归 站 为 如 下 的 机 械 化 问题 ;构造 并 提 
供 - 一 种 确定 的 ,机 被 的 芷 法 , 便 得 此 算法 进行 有 限 些 之 后 好 本 判 
定 :在 若干 附加 条 件 下 ,结论 C 是 再 可 由 很 设 HD, E edu 
fí70, f; 70, 6 0i go. 

ROFE EPLIR AE VERA IR EC P PEDI RURCR T x EL t] 
题 这 给 2000 £ E0D 2 BELGA Ue E rok T SR PL IR LER 3: 3: 
BE r FAERIE EBLbt 4e ur BI 69 E., 

吴 方 法 是 以 宋 元 时 期 传统 数学 “天 开本 ”四 元 术 ” 为 基础 创 
造 发 展 起 来 的 ， 吴 文俊 解释 并 发 展 朱 直 杰 《四 元 入 鉴 3 中 的 解 高 次 
联 立 代数 方程 组 的 有 将 解法 ,成 为 机 械 化 证 明 的 代数 基础 。 吴 原 
理 所 供 了 高 次 联 立方 程 组 的 有 效 解 法 。 滚 法 是 通过 代 玫 假 肌 的 多 
项 式 关 系 把 终结 多 项 式 中 的 举 标 消 去 ,如 华 消 去 的 结果 为 零 , 即 定 
PU UE ,再 则 青 做 进一步 得 告 ,此 步骤 用 多 项 式 的 消 元 法 来 验证 。 
该 法 就 解 多 元 多 项 式 的 方程 组 而 言 , 是 当今 世界 上 惟一 能 包括 … 
般 情形 的 完整 算法 。 匡 文俊 运用 自己 的 方法 EB TIPBEL L 2 
成 了 西 姆 森 线 . 费 尔 巴 哈 定 理 . 毛 革 定 理 等 一 系列 初等 几何 的 证 
H ,许多 定理 的 证 时 只 需 几 秒 甚至 零点 几 秒 就 可 以 在 电子 计算 机 
上 完成 ,而 一 些 定理 的 证 明 相当 繁杂 ,即使 交 给 杰出 的 数学 家 来 
证 ,也 是 相当 隐 难 的 。 自 1976 年 以 来 , 周 成 青 用 * 吴 方法 "已 成 切 
地 证 明了 600 多 条 定理 ,以 吴 氏 定理 为 基础 ,机器 证 明定 理 的 范围 
又 被 推广 到 非 欧 几何 、. 仿 射 几 何 、 贺 几何 、. 线 几何 、. 球 几何 等 等 领 
JR. 1978 年 ,又 证 明 初 等 微分 几何 中 的 一 些 主 要 定理 可 以 机 械 
化 ,这 样 走出 六 -条 完全 是 中 国人 自己 开拓 的 新 道路 ,到 80 年 
代 , 呈 文俊 不 仅 建 立 起 数学 机 械 化 证 明 的 基础 ,而 且 扩 张 成 广泛 的 
数学 机 械 化 纲 锁 , 匡 方法 已 在 数理 科学 ,理论 物理 和 计算 机 科学 等 
基础 科学 领域 成 功 雹 解决 了 -一 系列 理论 和 实际 问题 ， 比 如 ,吴广 
摊 运 用 自己 的 方法 ,证 明 了 可 以 用 计算 机 程序 从 开 普 筋 定律 米 指 
TREE .这 已 超出 了 数学 机 械 化 证 明 的 范 团 ,属于 更 六 的 自 
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动 惟 晶 “ 正 实 ,各 个 学 科 领 域 研究 的 问题 ,只 要 涉及 方 征求 逢 ， 关 
方法 都 会 有 用 起 之 地 - 


六 、 数 学 机 械 化 的 现代 进展 


近年 来 ,对 寺中 国 数学 史 的 研究 以 及 定理 机 器 证 明 的 数学 机 
越 化 纲领 正在 惫 出 地 扩大 影响 ,真正 成 为 一 个 独 具 中 国 特 色 的 结 
构 性 的 .可 机 械 化 的 数学 运动 。 

1983 年 ,在 美国 科 岁 拉 多 州 举行 的 全 美 定理 机 器 证 明 学 术 会 
议 上 , 周 成 青 提交 的 论文 “ 册 匡 方法 证 明 儿 何 定 埋 " 在 国际 自动 推 
理 领 域 科学 家 中 引起 了 绝 动 , 吴 文 俊 的 工作 为 国际 数学 界 所 知晓 。 
就 几何 定理 机 器 证 明 而 言 , 匡 方 法 的 基本 框架 是 首先 采用 代数 方 
法 ,引进 坐标 ,将 儿 何 定理 的 叙述 用 代数 方程 的 形式 重新 表达 ; 接 
着 ,对 代数 方程 的 求解 ,提出 一 整套 完整 可 行 的 符号 消 元 解法 。 因 
此 , 吴 方 法 包含 儿 何 问题 的 代数 化 和 代数 方程 的 消 元 解法 两 个 步 
又 。 吴 文俊 说 * 它 是 我 国 自 《 九 章 算术 》 以 馆 宋 元 时 期 数学 的 直接 
继 康 ” ,虽然 其 全 有 许多 发 展 和 创新 。 

J 1984 年 于 始 , 吴 文俊 应 邀 前 往 欧 美 一 些 国家 的 研究 机 构 和 
大 学 做 学 术 报 告 和 讲学 。1986 年 他 在 美国 阿 格 纽 国家 实验 室 发 
现 他 们 正在 为 用 计算 机 从 开 普 勒 定 律 推导 牛顿 定律 而 一 筹 莫 展 ， 
吴 文 俊 于 他 自己 的 计算 机 程序 ,成 功 地 完成 了 这 一 自动 推导 工作 。 
自动 推理 的 许多 第 一 流 专 家 ,如 沃 斯 . 博 了 都 对 此 给 予 了 极 高 的 评 
价 。1988 年 ,国际 学 术 刊 物 《 人 工 智 能 ?杂志 发 行 特辑 ,介绍 吴 文 
俊 的 工作 和 吴 方 法 的 一 些 应 用 成 果 ,与 数学 机 械 化 密切 相关 的 符 
号 计算 国际 会 议 ,也 增 设 专题 ,进行 昊 方法 的 学 术 交 流 。 

1989 年 , 吴 文 俊 通 过 将 其 方法 应 用 到 不 等 式 正 明 ,从 而 提出 
了 求解 非 线 性 规划 池 题 。 同 个, 吴 文俊 义 成 功 地 将 其 方法 用 于 机 
器 人 设计 中 逆 返 动 方 程 求解 问题 ,并 给 出 了 普 马 型 机 器 人 的 道 运 
动 方程 的 解 。 

1990 人 年, 员 文 俊 获 得 国家 科 委 的 特别 资助 ,在 中 国 科 学 院 系 
统 科学 研究 所 成 立 了 以 他 为 首 的 数学 机 械 化 中 心 ,明确 以 开展 方 
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PLR BEALE R EIAS LB (COS BE SE JM. 8 HBH ARRA 
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QUEUE ik UM on m LUE ABRE USER am udo rH. F 
^E BS ñ: Jy B oR IE s BOR BLORE DT Zr LS REUTERS 
b Hs u.s £ u £IRIN P FAR ABE ERI RE SE, 5 2 ( E fx 
RCE PLIE TE Ar wi m ee rh yk FE PE f fib dE RES FE PE PD iE ps 
Bl. SE LR eg PD 1 LP Ese HL S ul HJ BELL UC VE SR UNS P 
扬 英国 (自动 排 理 》 杂 志 编 委 J,S, RR Mor) IA Jr fE EXC 
的 工作 之 前 . ALIIE AI JL (ISTE up BH ab Op PRSE DEBE , if] e c f f 
TERE 4 S bR KCH. XE TR EL struc SH BO i Q A E L. 深 
HH Wos) i A AR CÓ ERE aE BH P e det b BB JL far [0] 8 A5) decr J 0 Jf 
法 。 呈 文俊 在 日 动 推理 领域 的 杰出 页 献 是 不 可 磨灭 的 ,他 理应 获 
fd i exe s 

1992 年 ,以 美文 俊 为 首席 科学 家 的 国家 攀登 计划 项 目 “ 机 器 
证 明 受 其 应 用" 止 忒 立项 ,由 来 二 中 科 院 的 6 个 研究 所 .9 所 大 学 
和 北京 市 计算 中 心 的 包括 基础 数学 .应 用 数学 .i 算数 学 .计算 机 
科举 .理论 物理 . 商 技术 等 研究 领域 的 学 者 32 人 {其 中 包括 中 科 院 
院士 3 KRH. 捐 据 总 体 计 划 , 本 项 日 设 属 7 个 子 课题 ， 
这 些 子 课题 之 轴 有 着 紧密 的 联系 ,， 该 项 目 执行 年 以 来 ,在 大 天 
卉 内 取得 了 许多 宽 覃 成绩, 超出 了 预计 的 日 标 , 各 子 课 是 所 取得 的 
主 归 进展 有 : 喇 机 器 证 明 的 理论 与 算法 :本 代 数 系统 求解 的 理论 与 
算法 ;中 存 理 论 物 理 中 的 应 用 ;在 计算 机 科学 中 的 应 用 :加 在 数 
学 学 科 中 的 应 用 ; 罗 在 机 器 大 视 构 学 中 的 应 用 ;全 吴广 法 的 软件 系 
WEGEN. 这 了 个 子 读 题 ,在 大 范围 内 取得 宽 出 上 成绩 , 存 出 了 预计 的 
PEZ 

1998 年 8 月, 吴 文俊 在 北京 主持 了 第 -- 届 亚洲 计 算 机 数学 研 
讨 会 ,交流 数学 机 写 化 研究 的 经 验 , 使 有 别 于 西方 而 具有 中 间 特 凶 
也 就 是 东方 特色 的 机 械 化 数学 研究 在 于 大 的 范围 内 开展 。 吴 文俊 
的 心 方 是 ;中 轩 传 统 数 学 法 于 失传 并 让 位 干 西方 现代 数学 ,已 有 儿 
PIRSA S RECE D MOH sloe st RUE X3L UE Tl 
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AL IK PA JETER VL AIER iE EOE UR TE BA SDD BESIDXURE + 
“继续 发 扬中 国 占 代 传统 数学 的 机 械 化 特 包 ,对 数学 各 个 不 同 领域 
榨 索 实现 机 械 化 的 途 答 ,建立 机 械 化 的 数学 , 则 是 本 世纪 以 至 可 能 
编 百 整个 21 Wrap SE K PS T oC DEL SRET CL ELS JR 10 H TR 
RS WI Rf h, BT k: E (7 8k Se ISI BL PR E .使 作为 中 同 数学 传统 的 机 械 化 
EB OCT EY EET ECEBIET SISTI R NF E fem E 
BOr. E A RIOR ro Ék EIE A fE š rl: RAT RA RETE B HE 
风 于 今日 ,应 该 古寺 全 可 能 的 "，2000 年 . 丘 文俊 获 首届 网 家 科 

综合 以 上 对 数学 机 械 化 史 的 考察 分 析 ,我 们 可 以 得 出 以 下 三 
点 结论 :第 -…, 笋 学 机械 化 思想 来 源 于 中 国 而 算 , 并 从 笛 卡 儿 著 作 
中 找到 根据 ,其 产生 和 发 展 经 让 了 从 笛 卡 儿 . 菜 布 尼 获 等 数学 家 . 
哲学 家 的 思想 英 基 ,全 希 尔 伯 特定 理 证 明 机 械 化 思想 从 理论 土 的 
明确 提出 ,再 到 定理 的 机 器 证 明 等 风 个 重要 的 发 展 阶 段 。 数 学 机 
械 化 走出 了 一 条 从 公理 化 出 发 ,通过 代数 化 以 达到 机 械 化 的 道路 . 
第 二 ,数学 机 拭 化 过 程 反 映 出 计算 和 证 明 这 两 种 基本 的 数学 方法 
的 统一 趋势 ,这 是 数学 家 孜孜 以 求 的 目标 。“ 在 电子 计算 机 广泛 应 
用 后 形成 的 现代 理论 计算 机 科学 看 来 ,任何 数学 证 明 ,都 不 过 是 一 
种 非 确定 性 的 计算 。 "2 在 机 器 证 明 中 ,证 明和 计算 完全 结合 起 来 
了 。 能 够 做 到 这 点 则 说 明了 二 者 本 质 上 的 一 致 性 。 第 三 ,数学 机 
械 化 思想 从 产生 到 发 展 的 每 一 阶段 ,都 是 建立 在 对 数学 更 为 深刻 
认识 和 理解 基础 上 的 概念 ,方法 成 理论 上 突破 ,对 此 ,中 外 数学 家 
包括 数 党 大师 们 各 自 做 出 了 贡献 ,但 直到 吴 文俊 机 械 化 定 埋 的 创 
记 , 才 为 数学 的 机 械 化 商定 了 坚实 的 基础 ,至 使 数学 研究 的 面貌 改 
观 ， 澳 吴 文俊 定理 植 根 于 中 国 传 统 数 学 这 片 沃土 ,从 《 九 章 算术 》、 
《四 汇 玉 鉴 ) 到 吴 文俊 《几何 定理 机 器 证 明 的 时 本 原理 》(1984) , 中 
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第 3 章 ， 中国 传统 数学 机 械 化 思想 的 基础 


竺 国 传统 数学 机 械 化 思想 是 芯 算 操作 本 届 所 民有 的 机 械 重 复 
ic BOE RAJ- -种 数学 思想 六 法， 中国 传统 数学 以 解决 问题 为 主 
HE ,注重 计算 .以 算法 为 中 心 的 特点 ,决定 其 数学 成 果 表 现 为 算法 
的 形式 ,而 以 舌 为 算 上 共和 数学 问题 的 模式 化 , 便 带 来 了 计算 方法 程 
祁 化 与 机 械 化 的 特点 ， 站 有 果 拒 中 国 上 古代 数学 与 现代 的 计算 本 技术 
笠 比 , 则 可 以 计 为 占 代 算 短 相当 于 现代 电子 计算 机 , 旦 一 种 "三 
fr" ,而 算法 ! 占 算 书 中 的 “ 术 ”) 妈 是 一 种 “软件 ”, 可 以 比 做 计算 机 
的 程序 设计 。 中国 传 统 数 学 对 于 第 具 长 央 的 依赖 性 和 出 之 形成 相 
应 的 一 整套 程序 化 算法 的 特点 ,为 我 国 闫 算数 学 的 机 械 化 问 定 了 
千 轿 基础 ,中 国 传统 数 党 的 算法 化 倾向 以 及 算 筹 的 不 断 改进 .、 完 
莹 , 义 促 使 机 械 化 水 平 的 提高 和 计算 技术 的 长 期 发 达 。 


3.1 中 国 传统 数学 机 械 化 的 “硬件 系统 ” 


一 、 算 筹 是 中 国 传统 数学 机 械 化 的 物质 基础 


原则 上 说 .中国 传统 数学 是 随 着 算 筹 的 产生 而 形成 和 发 展 起 
来 的 。 中 国 传统 数学 算法 化 的 上 内容 与 机 械 化 广 活 都 是 利用 算 筹 进 
行 计算 的 ,对 算 笑 有 明显 的 依 加 性 ,基本 1 可 以 看 做 是 一 个 机 械 化 
方法 的 计算 系统 .“ 算 筹 算盘 , 即 越 当时 施用 的 没有 存储 设备 的 简 
易 计算 机 .” 在 计算 过 程 中 ,计算 上 具 占 有 重要 的 有 时 甚至 是 举 
是 轻重 的 地 位 。 算 筹 作为 中 国 古代 特有 的 计算 工具 ,不 仅 提供 了 
数学 活动 的 舞台 ,而 且 为 中 国 传 统 数 学 算法 机 械 化 提供 了 特质 
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T iii. 

vs qp bs v IS CR bd E.A KIA 2000 余 咎 的 时 间 
内. 始终 旭 RED T ERA HIRIT L LORA ERE SG E 
Joel RUERV R. CHOTA Th] S dix) 
Ri s LEAGUES. ATA. A W PUT XS "nf r. 
5H ip CIL XIdüuLx dg in S RO p. M YM H, i 
fr "uj xi SE RAS S. 这 恰当 概括 中国 点 代 数学 使 
用 委 刀 ,以 算 为 二 的 特点 ,以 至 于 可 以 把 中 国 贞 算法 称 为 " 舌 算 ". 
WORonaV WL TAB St F. Ud RB Ee IS 
ag d H1 zn 8" HATA ARo” RT h. 8 À RTL FH EA. Ab BH 3: gs [fn] RT BU 
计算 方法 ,算术 后 来 又 称 为 算 学 .算法 或 数学 。 从 计算 技术 和 方法 
的 角度 米 说 ,我 国 基 本 王 没 采 册 西方 那样 的 笔算 ,数学 从 -开始 就 
和 算 筹 的 使 用 联系 在 一 起 。 

Rt HEERE, (ET ERRES RRB PRA S 
数 者 不 用 筹 策 "的 记述 ,可见 当时 算 筹 已 作为 专门 的 计算 工具 而 被 
普遍 采用 ,等 的 用 法 已 趋 于 成 熟 。 现 在 ,大 们 一 般 兴 为 ,公元 前 5 
世纪 算 筹 在 中 国 已 得 到 普遍 应 用 。 算 筹 记 数 的 方法 ,现在 所 见 的 
最 早 记 戟 是 《孙子 算 经 $ ,由 算 筹 记 数 得 到 的 筹 算 记 数 法 是 一 种 相 
YOU BS T ED TR i CIR rB B i A E IER E BRI" AERE 
S. XE EP BIS PUBCE P ARE IEEE A (ir, RUE SE E 
的 让 要 内 容 就 是 利用 筹 算 解 决 共 类 问题 的 算法 .从 《 九 章 算 术 》 起 ， 
算法 (" 术 ”) 作 为 主要 内 容 就 成 为 中 国 占 代数 学 的 一 太 特 点。 从 这 
种 意义 上 上 说, 中国 由 代数 学 可 以 说 是 在 筹 算 基 础 上 发 展 起 来 的 。 

LET Rss Mu P EUER EE EE E ERE 
HW. MAITE Ua: M AE. FI BT W BE ER cn EE 9 LR dB IH 
[m 4:76 , d£ dE (nu Zoo 3 Ea ak (HRS n] BO 9E EE 
示 正 负数 , 红 筹 表 正 数 , 黑 筹 表 负 数 ;特别 是 求解 高 次 方程 .求解 同 
余 式 组 和 高 次 方程 组 的 研究 不 断 深入 ,促进 了 等 算 的 押 法 不 断 发 
民 ,不 的 能 摆 出 四 则 运算 , 乘 方 、 开 方 等 代数 运算 , 调 儿 包 含 了 特定 
葵 式 的 演算 :不同 的 位 答 用 来 下 直 特定 的 数学 意义 ,和 如 比 例 中 术 问 
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的 项 ,不同 的 术 知 数 . 林 知 数 的 不 同 次 数 等 , 布 介 算 等 的 廊 法 日 趋 
巧妙 ,解决 了 一 系列 重要 的 数学 问题 。 

从 根本 上 上 说 , 算 敌 表现 的 数学 形式 是 "位 置 模式 ”, 这 是 中国 传 
统 数 学 赖 以 发 展 的 基 磋 ， 算 筹 企 算 概 土 可 以 根据 需 览 随 总 据 弄 ， 
按 术 癌 的 排 询 形成 筹 式 ,筹码 不 同 的 位 就 表示 不 同 的 值 , 算 舌 表 数 
就 依据 布 位 的 原理 . 算 筹 的 使 用 如 速 了 十 进位 置 值 制 记 数 法 的 洁 
成 ,最 泡 零 的 符 导 ,但 用 空位 表示 零 , 这 种 记 数 法 非常 而 利 于 四 由 
运算 ,加 之 汉语 数字 者 是 单 音节 ,为 算法 改进 (如 乘除 捷 算 法 和 口 
决 的 产生 ) 并 进而 促进 计算 十 具 的 改革 提供 了 有 利 条 件 , 这 对 后 来 
中 国 数学 长 于 计算 ,对 提高 数学 的 机 械 化 水 平 起 了 单 天 作用 ， 中 
国 数学 能 够 在 数值 计算 方面 居于 世界 前 列 , 与 算 筹 采用 的 十 进位 
置 制 记 数 法 密切 相关 . 

算 筹 及 其 | 进位 值 记 数 法 都 是 我 国 的 创造 发 明 。 在 计算 机 发 
明 以 前 ,我 国 占 代 计 算 技术 借 其 于 算 器 达到 相当 高 的 水 平 。 算 筹 
是 数学 模型 化 .算法 化 .机 械 化 发 展 的 重要 内 在 因素。 

(1) 算 筹 记 数 。 用 算 筹 的 不 同位 置 和 不 同 摆 法 表示 ,严格 遵 
循 十 进位 置 值 记 数 法 。 

(2) 算 筹 去 示 分 数 。 

(3) 算 筹 表示 小 数 ， 

(4) 算 筹 表示 正 .负数 . 这 是 为 解 "方程 "这 种 机 械 化 算法 畅 
遗 无 阻 的 需要 而 产生 的 。 

(5) 算 筹 位 置 表示 一 个 方 称 各 项 的 系数 ,这 是 传统 算 短 位 置 
的 新 发 展 - 

(6) 算 筹 位 置 表示 一 方程 组 各 方程 的 系数 ,这 是 算 筹 作 图 的 
叉 一 新 发 展 。 

(7) 算 笑 表示 名 元 向 次 并 程 的 系数 。 

(8) 算 筹 表示 级 数 与 高 阶级 数 。 
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一 、 中 国 古 代 优 越 的 记 数 法 和 计算 工具 为 数学 机 械 化 提供 了 
得 天 独 厚 的 条 件 


$E RETE tlg i ECKE ISESE RIPE BR E AIC tu DEP E T RS 
h B X M PI STRE MZ RUE 算 筹 的 最 大 优越 性 
让 为 数学 家 提供 了 应 州 分 离 系数 法 的 途径 ,从 而 使 -此 数学 关系 
的 表达 种 关 的 运算 大大 简化 ,即使 复 林 的 数学 关系 (如 一 般 的 多 
ICA TEJ EH, TOi SERTARE RER MESS 
EIA. 

首先 ,由 于 算 筹 而 有 的 位 置 模式 和 变换 原理 , 据 定 其 内 容 侧 重 
于 算 森 以 及 与 数字 有 关 的 代数 方程 及 其 求解 ,而 非 逻辑 关系 和 才 
何 性 质 , 即 使 是 几何 问题 ,也 要 化 为 数值 计算 ,而 几乎 不 考虑 离开 
数量 关系 的 图 形 的 性 质 。 

其 次 ,数学 机 械 化 方法 就 是 利用 算 筹 进行 计算 的 ,内 而 对 算 敌 
有 有 些 显 的 依 玉 性 。 算 筹 的 作用 不 限于 单纯 的 数值 计算 ,更 重要 的 
臣 利 用 筹 在 算 板 上 各 种 相对 位 置 排 列 成 特定 的 数字 模式 ,用 以 措 
述 某 种 类 型 的 应用 问题 ,而 这 种 数字 模式 ,都 是 按 一 定 的 规则 - 
定 的 方向 进行 的 ,并 规定 相应 的 演算 程序 、 中 国 十 代 虽 没有 全 用 
符号 的 习惯 ,但 筹 式 这 -- 特 定 的 数字 模式 把 量 的 意义 通过 算 筹 放 
TE FEET RECO Hoe ,并 进一步 把 运算 让 " 数 "扩展 到 * 趟 "， 起 
到 了 形式 化 数学 语言 的 作用 .入 此 , 筹 式 可 视 作 具 有 内 在 站 吉 构 的 
数学 特急, 它 不 仪 能 够 合理 直 汉 由 息肉 容 . 曾 生 能 够 精确 点 达 氢 
S .方法 和 逻辑 关系 ,这 占 使 得 呈 HEROA BL BR E UL M He ep gi 
Ar ffi — HEURE E Ph 35 EDS Sc co FH FS] ER Ls n ta k A: W 
Bros" dE EXE TELE DE CR ELE F SSSR a 
变换 的 步骤 、 算法 贡 " 术 ”, 每 -个 算法 实质 二 就 是 -个 运算 规划 
适 于 在 算 板 上 操作 ie, 

BOX ETGER —EM'UBib e. OE n B 一个 出 
系列 算法 所 构成 的 数学 体系 ,其 核心 基干 进 位 全 制 秃 分 离 系 数 
法 ”等 算 过 程 即 是 对 算 敌 的 布 齐 和 远 2 RE PIC EEUU 
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式 布 式 , 优 林 推 演 , 程 序 此 又 明 时 ,由 于 使 用 算 嚣 ,无须 保 锁 运 算 的 
生 辣 过 程 , 筹 算 所 要 求 的 等 类 问题 的 有 关 数 据 都 芷 过 ou BLUE TTE 
列 成 特定 的 模式 ,这 规 定 -全 程序 化 的 算法 ,这 种 算法 的 模式 化 
各 穆 译 化 .机 得 敌 算 过 程 共 有 算法 机 枉 化 的 特点 ,只 要 步 步 按 规则 
运筹 ,就 能 机 械 地 得 遇 结 从来。 例如 古代 中 算 家 为 了 解 央 现今 也 
谓 线 性 方程 组 :类 的 问题 , 便 将 有 关 数 据 按 一 定 的 规 出 排列 成 等 
码 亡 阵 , 称 之 为 方程 ,并 规定 了 一 套 以 遍 乘 . 直 除 ( 黑 减 ) 为 基本 
府 换 的 类 似 王 现在 所 说 的 "初等 变换 "的 算法 .利用 算 筹 掖 算法 进 
行 布 列 .运筹 就 能 顺利 地 机 械 地 得 出 结果 ,这 是 对 算 过 各 的 一 天 特 
点 、 中 国 贞 代数 学 中 许多 其 有 了 明显 机 械 化 特点 的 脸 区 人 口 的 成 
Rb il Rn o LG ob CIS CLR RA JEE y HOT S US 8 2k 
性 方程 组 和 高 次 方程 (组 ) .最 大 公约 数 和 最 小 公 倍 数 的 算法 .计算 
阅 周 率 . 解 一 次 问 祭 式 组 以 及 造 向 阶 差 分 表 等 等 ,都 得 利于 算 筹 体 
系 的 采用 。 同 时 ,各 种 运算 过 程 中 的 数量 关系 都 是 用 筹 的 位 置 关 
系 来 表示 ,因而 在 古代 数学 普 作 中 ,都 不 列 数学 运算 符号 {如 有 加 泪 
乘除 符号 ) .这 也 是 中 国 古代 数学 中 长 期 没有 产生 这 毕 符 号 的 一 个 
TS. 

SS CE Bp Epod rh T E A B DER T SERERE (CURA 
记 数 法 和 筹 式 所 具有 的 代数 意义 ,为 中 国 传统 数学 机 械 化 提供 了 
基础 条 件 ,也 谈 中 国 数学 长 期 在 算术 和 代数 两 大 领域 怕 遥 领先 于 
世界 。 因 此 ,对 中 国 数学 性 质 和 思想 方 添 的 理解 和 认识 不 能 离开 
筹 算 这 一 特定 的 内 容 。 


3.2. ”中国 传 统 数 学 机 械 化 的 “软件 系统 ” 


算 筹 作为 整个 中 国 十 代数 学 计算 系统 的 "硬件 ,为 实现 数学 
机 械 化 提供 了 优越 的 条 件 和 物质 基础 ,中 国 占 算 以 算 为 主 的 特 氮 
和 长 期 使 用 算 筹 , 球 算 , 自 然 就 会 形成 -- 个 与 "硬件 "相对 应 的 " 软 
ft". “中 国 传统 数 党 中 的 软件 "思想 非常 突出 ,可 以 说 这 种 软 


PE Fë efe r Las LC BE EF HS B MO FR HROGELOIE B9 - 而 实现 机 
BALE KEE TAEI APEE MA St J RO TEROS CO SP HALE 
Rok 5i R05 Hk 6 A GE rep R LACE iB Bst (OE R8 RR 
数 之 术 ” ,算法 或 “ 术 ”, 可 以 被 看 做 中 国 十 代数 学 订 算 系统 的 * 软 
件 ” b -个 算法 .实质 上 就 是 一 组 运筹 的 规则 ,计算 过 程 就 是 一 
系列 出 规则 指定 的 运算 构成 的 ,由 于 算法 - 般 具 有 机 械 化 的 特征 ， 
H ORJE IO BLU BTE ,就 能 在 有 限 步 又 内 得 出 结果 ,解决 问题 。 


一 、 制 定 算法 ,是 数学 的 根本 ,是 申 华 民族 实用 价值 观 在 数学 
中 的 表现 


中 华 基 族 实用 价值 观 是 二 人 经 纶 天 下 .治国 济 民 作 为 理想 硼 
于 目标 的 反映 ， 社 会 实践 是 产生 和 发 展 社会 思想 的 基础 ,是 各 站 
科学 发 展 的 动力 ,数学 也 不 例外 。 这 种 价值 观 主张 以 社会 实践 作 
为 衡量 数学 的 标准 ,促使 人 们 把 数学 与 社会 实践 紧密 结合 ,并 把 数 
学 应 用 于 社会 生产 , 咎 活 的 各 个 领域， 

中 国 传 统 数 学 的 研究 遵循 善 一 种 程序 化 的 思想 ,这 种 思想 从 
《 刀 间 算术》 匡 始 - - 直 是 中 国 古 代数 学 著作 大 都 灌区 的 模式 ; 

实际 问题 一 归 类 一 筹 式 模型 化 一 程序 化 算法 

即将 社会 和 实际 生产 ,生活 中 的 问题 , 完 编 成 应 用 问题 , 按 间 题 件 
质 分 类 ,然后 慨 括 地 近似 地 家 述 出 一 种 数学 模型 ,借助 于 算 等 ,得 
到 这 一 类 问题 的 一 般 解 法 一 一 术 , 再 把 算法 综合 起 来 .得 到 - 般 诛 
琴 ,分 其 求 属于 各 章 , 人们 按照 书 中 的 方法 ,原理 和 实例 来 解决 和 
种 实际 问题 ， 中 国 传统 数学 遵循 这 种 程序 化 的 思想 研究 问题 . 
这 与 晶 方 传统 数学 按照 -- 种 以 多 辑 演绎 思想 为 指导 的 “定义 - . 公 
H -定理 "的 程序 去 构造 演绎 体系 ,两 首 之 间 有 明显 的 区 别 ， 与 中 
国 数学 研究 的 传统 相 适 应 ,我 全 甜 算 形式 下 数 的 理论 是 以 确定 算 
法 为 甘 本 内 容 , 义 以 创造 和 改进 算法 为 它 的 发 展 方向 ， 因 此 ,制定 
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算法 是 数学 的 根本 ,是 中 国 数 学 粮 以 存在 和 发 展 的 基础 ,这 也 可 以 
说 是 中 华 民 族 的 实用 价值 观 在 数学 上 的 皮 现 : 在 这 种 价值 观念 的 
支配 下 ,中国 古 代数 学 家 在 筹 算 模式 范 册 内 ,创造 发 明 种 闵 一 种 
筹 算 技 术 ,用 于 增 述 和 解决 现实 中 常见 的 数学 问题 ,例如 , 约 分 . 侣 
分 Wy hy S y A rin] . 误 分 等 诸 算法 用 于 处 理 分 数 和 人 常 
HA EATA, A AERA KAER G BR, 方程" 林 用 于 处 理 线 
性 方程 组 问题 , 开 方 术 .天 抠 术 . 呵 元 诸 术 刻 画 了 开 方 和 解 高 次 方 
程 ( 组 ) 的 问题 ,大 衍 求 : 术 册 解决 了 同 余 式 的 求解 问题 , 招 差 术 用 
于 对 日 .月 大 体 经 行 度 的 推算 ,等 等 ， 整 个 中 国 古 代数 学 确实 可 以 
看 做 是 以 算法 作为 软件 的 计算 系统 ,为 了 使 全 部 计算 首尾 连贯 .有 
条 不 率 地 进行 ,必须 对 每 种 模式 编 一 套 完 整 的 演算 程序 , 古 算 日 中 
的 “ 术 " 实 际 上 是 解 题 公式 的 逐步 演算 程序 ,是 用 一 套 “ 程 序 语言 ” 
来 描述 的 程序 化 算法 。 各 种 不 同 的 筹 算 方式 都 有 基本 的 变换 法 则 
和 固定 的 演算 程序 。 中 算 家 还 善于 运用 演算 的 对 称 性 .循环 性 等 
特点 ,将 演算 程序 设计 得 十 分 简捷 .巧妙 。 开 方术 AAR ARR 
方法 、 大 衍 求 一 术 等 在 筹 算 程 序 的 设计 方面 都 达到 很 高 的 水 平 。 
这 正 说 明 中 算 家 十 分 重视 对 一 个 科学 算法 的 要 求 ,这 些 “ 术 "即使 
以 现代 的 “算法 "观念 来 考察 ,也 是 一 个 个 合格 的 算法 ,一 般 具 有 前 
文 所 提 到 的 四 个 特点 即 :确定 性、 可 搞 见 性 、 善 适 性 和 具体 性 。 

对 于 这 样 一 些 能 行 且 可 计算 的 “ 术 " ,按照 它 规定 的 步骤 ,任何 
人 利用 算 筹 《或 利用 笔算 ) 都 能 求 出 解 来 ,对 于 现代 计算 开关 一 一 
电子 计算 机 来 说 , 我 们 可 以 把 它们 译 成 算法 语言 ,实施 现代 的 可 
计算 的 算法 。 


二 、 变 撞 技 术 和 改进 算法 是 数学 机 械 化 思想 的 核心 内 容 


中 国 十 代数 学 家 们 设计 的 程序 ,当然 基 适 用 于 他 们 的 计算 圭 

其 一 一 算 筹 的 一 种 “软件 "。 中 国 古 代 算法 常常 利用 筹 在 算 板 上 的 

相对 位置 关系 ,并 规定 要 应 的 演算 程序 ,通过 筹 式 的 逐步 变换 而 最 

终 机 岷 化 地 获得 问题 的 解答 。 如 果 不 排 成 固定 的 横 式 并 规定 相应 

的 演算 程序 .必然 会 在 繁琐 . 复 傈 的 演算 中 配套 , 趾 不 使 于 普 太 和 
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庶 用 , 岗 此 .机 械 化 程序 的 创 淡 和 计算 技术 的 拉 高 成 了 数学 目 想 的 
核心 内 容 ， 筹 式 横 型 化 和 程序 化 标志 着 古代 筹 算 的 定苗 与 成 熟 、 
全 让 这 种 模式 化 和 穆 订 化 的 要 求 ,成 为 中 国 击 代数 学 建立 复杂 的 
算法 理论 .提高 计算 水 平 的 基础 条 件 ,而 设计 和 改进 算法 也 自然 成 
DPR aC 81 K H ka. 中 算 家 的 筹 式 程序 化 算法 的 设计 能 
JV eC La m RP cm rn m B9 KOD. P8 H K PL S PT OK , 
改进 并 不 断 发 展 ,到 宋 元 时 期 .其 抽 象 性 利 一 般 化 水 半 更 商 , 比 如 
秦 此 妆 关 于 大 衍 总 数 术 的 设计 ,在 算法 土 有 很 高 的 成 就 .其 北约 元 
数 为 定数 的 方法 在 没有 素数 报信 的 历史 条 件 下 是 难能可贵 的 洒 、 
而 以 奇 . 定 一 数 求 乘 率 的 循 坏 递 插 程 序 (到 大生 求 一 本 ) 设 计 科 学 
而 严谨 ,至今 励 可 指摘 ， 刘 微 创 立 的 " 割 圆 术 "中 求 圆 周 率 的 方法 
是 种 典型 的 循环 算法 过 程 .“ 招 差 术 “上 止 负 开 方术 "等 许多 算 
法 的 程序 郁 符 合 现代 算法 的 要 求 , 具 丰 机 械 化 ,一般 性 和 有 效 性 ， 
有 此 算法 ( 木 ) 的 筹 算 程 序 可 禹 译 成 现代 算法 语 汪 ,按照 计算 机 程 
序 输 入 计算 机 进行 运算 ,为 了 确认 算法 的 合理 性 和 正确 性 ,中 曾 
数 党 也 需要 采取 证 明 , 使 用 逻辑 推理 。 许 多 重要 的 数学 原理 Ud 
湛 的 数学 思想 都 是 通过 后 人 的 注释 使 算 理 得 亿 简 要 的 阐发 或 让 
明 。 中 国志 代 的 数学 从 先 鞭 的 九 数 到 & 扎 章 算 术 》 的 形成 ,是 以 时 
qug BS EB SERE ,这 个 过 程 甚至 一 直 延 续 到 刘 微 之 前 ; 刘 微 《 儿 
章 算 木 注 $ 的 出 现 ,完成 了 对 《 九 章 算术 》 及 他 本 人 提出 的 公式 . 解 
14 RS EPH I VL TRE EEE SR dE. fH x EUR Fe fth dg Roe BE 
样 ,已 既 形 成 或 在 实 际 上 形成 了 演绎 体系 ,处 于 数学 的 主体 地 位 ， 
中 国 数学 理 沦 体系 的 建立 FECERIS Su CUAL RT CER MG, 
以 “ 术 " 带 题 , 算 理 结合 ,形成 - 套 发 达 的 以 计算 为 中 心 的 应 用 位 置 
模式 的 算法 埋 论 系统 , 片 成 果 的 表现 形式 是 算法 大 为 说 明 算 法 和 
发 展 算法 而 没 计 的 几何 构图 ,推进 方式 是 以 推广 旧 算 法 .发 展 新 算 


J fixBmgusbi feni fb E PESE HE LH fes S M.I BE 
科学 技术 由 版 社 ,19R2 fH 
MD dr. iE AE dec bona il 4 FL TE HU GEE LR 330 GEL 1992 年 
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cud. 其 有 较 盟 的 日 的 性 ， 这 赛 理论 不 促 适应 于 中 国 当 时 社会 
$65 85 48 .调用 在 大同 的 历 虫 时 期 为 性 界 其 他 同 家 提供 了 肩 作 .借鉴 
ARR, EE Y HE OE IS W PE... 
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第 4 章 经典 《 九 章 算 术 》 中 的 数学 
机 械 化 思想 


骂 文 众 在 红 九 童 算术 :上 帮 其 刘 答 注册 究 》 的 序言 中 和 写 道 ;“ 我 国 
传统 数学 让 从 装 题 出 发 以 解决 问题 为 主旨 的 发 展 过 程 由 建立 让 以 
Hm gts toy Ht ag E GR CUBO SO E 
ix ELE (UR RU ERIE n CLE LE OUEIED BT BE TER PUR 8 
想 ,不 仅 曾 经 深刻 影响 了 数学 的 历史 进程 ,而 及 对 数 掌 的 现状 也 下 
在 发 扬 它 日 益 显 著 的 影响 。 它 在 进入 21 其 纪 后 在 数 党 中 的 地 位 ， 
JLF BE EA PR uU 

ULSCR RE T DLEEBUX dob BOLA KK CUSCO) 
成 书 之 时 , TRESE RIR, EJ. CUE BIB B. 
标志 着 世界 数学 研究 中 心 从 占 希 腊 及 其 殖民 地 转移 到 了 华夏 大 
地 ,也 标志 着 以 算法 研究 为 主体 的 数学 取代 了 以 几何 研究 为 主体 
的 数学 ,从 此 算法 研究 占据 了 此 界 数学 舞台 的 中 心 了 , GLEE 
完整 地 体现 了 中 国 数 党 思想 点 其 特征 ,以 算 为 主 , 数 学 成 果 表 现 为 
算法 的 形式 ,而 以 筹 为 算 具 的 筹 式 演算 和 数学 问题 的 横 式 化 ,使 带 
来 了 计算 方法 程序 化 和 机 械 化 的 特点 。 全 世 售 90 余 条 抽象 性 
“ 术 " 文 即 解 法 或 公式 ,246 T BIER, E OR 元 平 部 是 用 EU 
序 语 言 " 荔 找 写 的 程序 化 算法 . 约 分 术 , 今 有 术 S AE K U E K 
等 等 ,这 些 术 虽 然 繁 简 不 一 ,但 其 实质 都 是 一 套 机 械 化 的 计算 程 
序 ,所 乎 可 以 照搬 到 现代 计算 机 上 上 去。 芝 扎 章 》 中 "以 杖 不 是 术 人 
之 ”以 正 负 术 人 之 ” “如 方程 "等 本 , 即 相当 于 调 出 筑 不 是 . 正 负 、 
“方程 "等 穆 序 进行 运算 的 指令 必 九 章 }》 中 的 机 械 化 思想 方法 集中 
体现 在 息 中 ,其 许多 成 就 居于 世界 领先 地 位 , 莫 定 了 此 后 中 国 数学 

95 45 fe PIDREY EE SERO R a rh E fr RS HS 993 年,。 
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下 余年 的 基础 . 
4.1 分 数 运算 法 则 中 的 机 械 化 程序 


在 数学 史上 ,大 们 认识 分 数 比 认识 小 数 要 早 得 多 ,中 华 民族 是 
站 界 王 使 用 分 数 最 时 的 红 族 之 一。 我 因 先 秦 典 藉 和 《 周 解 算 经 ?中 
已 有 大 项 分 数 运 算 的 记载 。《 九 章 算 术 》 集 其 大 成 ,在 世界 上 第 一 
次 建立 了 完整 的 分 数理 论 。 


一 、 约 分 与 最 大 公约 算法 


* 九 章 算术 》 方 田 章 提出 了 各 种 分 数 的 运算 法 则 ,首先 是 约 分 

A. 约 分 是 化 简 分 数 ,而 不 改变 分 数 的 值 。 刘 微 说 : 
设 有 四 分 之 二 者 , 繁 而 言 之 , 亦 可 为 八 分 之 中 ,的 而 

言 之 , 则 二 分 之 一 也 , 昌 则 异 十 ,至 于 为 数 , 亦 同 归 尔 - 

这 表明 ,中 算 家 的 约 分 术 , 首先 还 是 注意 观察 公约 数 而 约 简 
之 ,只 是 中 算 书 中 列 出 的 观察 公 因 子 的 方法 不 多 ,《 张 左 建 算 经 }》 和 
(SSES) fi f + E Ti H. 

中 算 家 无 质 因 数 的 概念 和 算法 , 故 设 采取 将 整数 分 解 成 质 因 
数 约 分 ,而 是 采用 "更 相 减 所 ”这 样 一 套 机 械 化 的 算法 , 求 等 数 相 
2a 

《 九 间 算术》 方 田 章 第 五 .六 问 先 给 出 约 简 的 例子 ,然后 给 出 了 
“ 约 分 术 "。 按 《 九 章 》 的 约 分 程序 ,分 数 约 分 实 为 二 个 步骤 (为 说 明 
程序 化 步 又 , 术 文 前 的 序号 均 为 笔者 所 加 ,后 文 同 此 .); 

(1)“ 可 半 者 于 之 ": 即 进行 观察 Say F LA EBEN PE B SY, lÍ X: 
Lg: 

(2) “不 可 半 者 ,剧团 分 母 TIR LIP m, 更 相 减 损 , 求 
其 等 也 ” ,直至 求 出 "等 数 ”; 

(3) “以 等 数 约 之 .” 

条 中 第 (2) 步 “以 少 减 多 ,出 相 减 损 " 吓 约 分 之 关键 ,又 是 典型 
的 机 械 化 程序 , 共 于 现代 诸 言 翻译 其 程 放 即 为 : 设 昌 约 简 的 分 数 为 

24e 


ba <a MRKA a hik R5, 3:0 g Rin m1) ARN 
ra bCr, ca c bg EU 6 PIRK E pL ER golg 1) 次 
KURVE n E nibns m bo rq OL REA ropa sss nni 
相 减 捐 , 步 步 重复 按 规则 机 械 化 操作 ,直至 r o n Ba SA, 
Wl 5 uo m b A b. 

FEHER, LABRE PERAKAUNAN: 

5 REM G.C. D 

10 REM MUTUAL SUBTRAOTION ALBORITHM 

20 [INPUT A,B 

30 IF A< B THEN 70 

40 ASA B 

50 IF A=0 THEN 90 

60, GOTO 30 

70 CSA ASB B- C 

80 GOTO 30 

9t PRINT B 

RUM 

? 49,91 

7 

由 此 看 来 ,中 国 而 算 约 分 术 即 求 等 数 的 方法 ,其 实质 是 术 交 中 
的 更 相 减 损 过 程 ,由 十 此 过 程 终 可 在 有 限 步 又 内 实现 ,故人 是 一 种 
构造 性 方法 。 虐 构造 性 原理 在 于 ;等 数 犹 如 明之 最 KAR, IF. 
AF FE TE FS HER SR IB PA Ti fa — S8 CE D E 0s u 5 H e f 
余数 随 计算 过 程 减 面 需 之 ,因而 进行 有 限 步 后 必然 得 到 等 数 。 如 
刘 微 注 所 说,“ 具 所 以 相 减 彰 , 毕 等 数 之 重用 , 故 以 等 数 约 之 .” 

紫 " 更 机 减损 求 等 "法 与 欧 几 平 得 (几何 亲本 》 第 二 卷 第 二 是 米 
最 大 公约 数 法 基本 -- 致 ， 以 & 力 音 算 ROH EARR TAR y 
RI ACE AUS ERR 2535 BUE P LECT; 


(38 ， 


[49,91] > [49,42] o1 1491 1 
(7.42; > 2.35 1 mp" 
mue UNT] 14217 6 
42 | 1 
10 i 
更 相 减 损 求 等 法 WR HERA 
显然 , 除 最 后 一 步 外 ,两 种 方法 程序 完全 对 应 - RULES E UT fu] 
题 中 直人 了 洗 多 概念 ,给 出 了 元 长 的 逻辑 证 有 明 - 尽管 如 此 ,他 还 是 


暗 用 了 -一 茶 林 可 洲 明 的 公理 ,好 如 果 a, 都 被 c 整除 , 则 4 一 wb 
也 能 被 - 整除 ;中 国 筹 算 所 采用 的 "更 相 减损 "方法 ,实际 上 也 暗 册 
『 一 条 未 前 说 明 的 公理 , 即 若 w - 瑟 可 以 被 < 整除 , 则 a. b 能 被 < 
整除 .但 -- 背 的 差异 在 于 : 酉 送 腊 数学 把 不 证 自明 的 公理 放 在 垩 
辑 演 绊 的 前 提 杀 件 中 .起 求 的 是 逻辑 的 构造 :中国 古代 数 党 则 是 把 
公认 的 事实 作为 -种 不 音 自 明 的 公理 ,运用 到 筹 算 曲 作 的 每 一 步 
马 之 中 ,追求 的 站 等 算 运 演 的 机 械 性 构造 ， 昌 前 算术 教科 书 中 的 
辊 转 相 除法 便 是 从 更 相 减 损 术 发 展 起 来 的 。 

正 因为 约 分 术 是 利用 等 算 进 行 演算 的 机 械 化 算法 ,可 以 将 技 
译 为 客 种 现代 计算 机 算法 语 计 ,通过 计算 机 来 计算 。 下 出 是 对 一 
般 的 约 分 术 原 理财 设 的 BASIC 请 言 程序 ; 


10 HOME 

20 PRINT "ENTER TWO INTEGER:" 
30 INPUT “X1=”;X1 
40 INPUT "X2- "1X2 
45 IF XI = X2 THEN 80 
50 IF XI «2 THEN 80 
60 A-XpID:B-X2 

70 GOTO 90 

80 A=X2:B XI 

yi) Q-0 

100 Q Q*1 


* 36 7 


110 IF A-Q* B^B THEN GOTO 100 


120 IF A- Q*B=0 THEN GOTO 150 
130 TA A=B T-Q'B 

140 GOTO 90 

150 PRINT 

152 PRINT”; 

155 PRINT 7C X1; 7.7 X2;“)=7;B 

160 END 

二 、 通 分 算法 程序 


LER RFE TRS D RAT PRIOR HJ Hl sp. pA RE 
相 梯 为 法 ”, 即 以 分 地 的 乘积 为 公分 凡 RERA BOF A E 
诛 诸 分 址 的 最 小 公 倍 数 ， 关 于 通 分 , 刘 徽 在 合 分 术 注 中 说 : 乘 而 
fec ,所 以 通 之 ， 通 之 则 可 并 也 :” 通 分 根据 的 是 分 数 变形 规则 
"3edidtco. d£ 8 BI RU FC PAM. "RK. hn e f Wë < 
jr GRR T]. P mE B 11 个 是 可 归结 为 :已 知 一 市 之 用 
HJ d 010/2917 86172 步 , 求 田 之 长 (5 OX 2,3,…， 
12) . 以 少 广 音 第 7 题 为 例 , 少 广 术 文 推演 的 算法 程序 是 ， 


全 步 最 下 
DERLER., 1 1⁄2 13 1⁄4 1⁄5 1/6 177 1⁄8 
CORR FAERIE — 8 8/2 B/3 3⁄4 8/5 8⁄6 8/7 1 


Y KA, 8 4 83 2 85 8/6 8⁄2 1 
(334 H RHB. 56 28 56/3 14. 56/5 56/6 8 7 
4) xA 5 BR Vt 

^ EDS, 168 84 56 42 1068/5 28 24 21 
(5 Prog nm [n] 2 - 840420 280 210 168 140 120 105 


iH rri Gb y PBU E A y T EUIS HT pr lU HE GEBR 
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靶子 "的 程序, 运用 这 种 机 械 化 方法 逐个 去 分 左面 "明之 ,这样 在 
JOB b 3E A F 8 h EZT, BB ge Dš. 39 DH 8 2y 8830 2F J|] y E 
840. AJ aÜ BB I RERO bi RE ELLO EL £3 2) 3 B 36 OX BE 
HREP RB pos GA m OE h B EX. 95 D OCA 
35 895r Ripa SE j U REESE EJZCT E ,因而 洗 广 本 并 本 必然 
地 求 出 是 小 公信 和 数 : ID) ÆA Z 3 H D Zr Bir GR TS Bieb zm fs 
RALEA EAE u PJ Me o EFE CR E E 
PRIE GI Fej AAR 840, H PER” A a F 2r HORE EO T 
RAP A 8/6 Á B Hb 2 43 nis. 


4.2. “方程 "之 模型 构造 及 演算 程序 


筹 算 理论 以 “ 率 " 为 纲 ,方程 " 术 进 一 步 演算 程序 化 ,不 仪 使 我 
国 古 代 筹 算 制 度 达到 完善 的 水 平 , 而 且 标 志 着 古代 算法 理论 在 数 
学 问题 模式 和 解法 程序 化 方面 达到 了 -一 个 更 高 的 水 平 。 

一 、 对 "方程 "模型 及 其 解 之 构造 

“方程 "的 本 义 ,就 是 “并 而 程 之 "。 网 言 之 , 即 把 庄 物 之 闻 的 各 
数量 关系 并 列 起 来 , REEE 
准 ， 方 程 这 -数学 模型 及 其 解 之 构 TE 278 IR 
造林 见于 刘 微 对 "方程 "概念 之 精 凡 [n 77 02 ajA 
界 说 ;" 程 ,课程 也 RUA, KI ,sa U an “ao 2 
有 数 ,总 言 其 实 、 令 每 行为 率 , 二 物 — s s e 
KER ØE E, KUMBE, dm … am nis |n 
WAAT WZFE. GIAdXE 5, o0 b bx 
HAR, 358 f BCE fü ri E, RRN 
UTERE "HB On ESE LTU 6 AT I FIA 
宁 模 式 。 每 做 -次 抽样 试验 就 叫 " 程 ”, 将 结 昌 记录 在 筹 算 板 上 , 排 
成 抽 上 到 下 航 数 码 坚 行 .有 几 物 便 有 儿 行 , 即 “ 皆 如 物 数 径 之 "。 这 
样 ,就 把 各 “ 程 "中 的 各 物 及 总 实 的 数码 按 行 列 排列 整齐 ,从 右 向 左 
PE 


it 


布 列 为 … 个 等 邮 方 库 , 如 网 (这 里 用 字母 代 社 上 吉 代 筹码 )、 目 负数 
HESIPEUC KNIE Kik: "08 S Hak 00 las P. Fp." b ga" 
[RREZE EH A A AWR” 扩大 YU J FRU" HI AYIB. 

APR U rE REUE aH EC IUE GL Sor F lÇ 
Cegar BEES DJE EBE. A SD PUSKA." S 
BEITAR HIR n RU SE GU CER Lx — Ie E ROGER 
AE EE BG ir RRRI ITAD E M UPK ULPRICEEOET ARIES ipm AX 
所 同 存 "是 说 同 -“ 方 程 " 中 不 应 出 现 两 行 数字 相同 或 相同 的 率 . 这 
原则 1 与 * 秩 如 物 数 神 之 "共同 构成 “方程 " 解 的 适应 性 期 解 的 挫 - 
Hm ae er 


=. OX" ESI REESE A 3R N A B0" ERER EF 


W EET RUPEE GR TD W E Br E e Edo dm 
“方程 "模型 及 其 解 之 特殊 构造 性 ,次 定 了 可 以 对 它 施 行 种 种 行 的 
IB ondk$e 05 zB Fus PE st 5 SEHE HS UL MLIETE CLER RR TE— E 
从 现代 观 总 来 涪 ，“ 方 程 " 的 演算 程序 类 似 于 逢 阵 的 “初等 变换 ” 算 
法 , 即 相当 于 利用 线性 方 各 组 的 系数 增 广 短 阵 进行 初等 变换 来 
求解 

VA" HE" 8838 — I] 2h f s 

今 有 上 条 三 条 qGRCESTA—*.X T AGE 

kZ PRZE, TR- E, kAtta LAA, F 

RZ, TREŠ, ELTE. HE P, TAR- ER 

JUN 2 

COLS B KOS REA ,提出 了 "方程 "的 解法 程序 . 

首先 采取 在 算 板 上 布 询 "方程 ” ,然后 反复 对 “方程 "施行 基本 
HEREDON” CIR A E. MA RAR REAA 
Ji EUCCREM GT ETE R RRR — 4 r LP Aí B h R A 
3E), Pi M ERRITARRA TASER -T rR, EC 
该 未 基数 的 系数 化 为 8 WE kh EREE KAK URI; Ae 
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BEAR. VL ir BS BELT PA Eg LR RN Er mE VA 
ns". 
"HR ,可 以 分 为 9 PIE: 
QUEE LE SP GE. FAC xx LET 
EF, P RAS bE”, 
QA ddp boRGmEGECP frm A B. BE. 
DRRR, RA ME 
SD IR pA s Hop RCRUR doi RET m 8 Bto. 
QUE F AAA GE. Gk. F 39 X. EFTA 
之 实 . 
QUE P A KGkACPÓTT E. 而 除 下 未 之 实 。 
名 余 , 如 中 禾 林 数 而 一 , 即 中 禾 之 实 ， 
加 求 上 禾 , 杰 以 法 来 右 行 下 实 , 而 除 下 禾 、 中 条 之 实 。 
Q)fe.de ER Rd m — PL KZ X. Fek, E 
得 一 斗 。 
程 岸 中 即 按 分 离 系数 法 将 前 后 3 次 试验 所 得 的 12 个 数据 布 
ARA .中 ,天 3 行 排列 成 矩阵 形式 如 下 : 
# 中 d 
头 位 | 1 2 3| 上 和 不 
中 位 | 2 3 2 hA 
下 位 |3 1 liF4: 
26 34 39| 实 
REO) — GO BUR 38 EL BR DURÉE HH TA HE E E 95 yë 
变换 : 


10 2 3 | 1 0 3 
2 3 2 | 5 2 
RFO 
3 1 oa ' 1 
26 34 39 126 24 39 
(3) (2) (1) (3) (4) (1) 


. 4Ü ` 


mh me mr eb Me 


0 0 3 B 0 3 
| s 2| | 0 5 2 
h! ] EIP i 
MUT a pod: — ETT .36 1 | 
Gs uu SS》 4-7 (4 | 
lao 24 39 | u) 24 39 
(5) (4) (CD (6) (3) (1) 
0 0 31 . 0 3! 
0 5 2 |o 20 2 
FRIES Pd 
OW 得 下 天 4 1 4x (41 GUY 0 l ; 
24 39 lu 85 39| 
(7) (4) (D (7) (8) G) 
| 0 9 3 [0 0 12| 
iQ 4 2! 0 4 0| 
guo RUE 
作 除 法 得 中 冬 | 9 ax(D-0 209) 4 0 0 
adl 17 39 ll 17 111; 
(7) (9) (D (D (9) (10) 
'0 0 4| 
x b 4 0; 
Wa 
BR L. £ 4 0 0 
ill 17 37 


(7) (9) (11) 

I HER HERTE GREHE, ERAAI FRE 
实 之 后 , 求 中 条 .下 条 之 实 的 方法 ,相当 于 现今 的 代 人 法 ,程序 化 不 
够 ， 刘 向 按照 "方程 " 术 的 消 中 行头 位 , 左 行 头 售 和 次 位 的 方法 , 设 
计 出 依次 消 中 行 下 位 、 MIA iaia 
行 到 底 .， HAEA FEES in SRU BLS X e 05 H BU fe T is 8 
fF fii Br y] A p tE. BESR E etum. 38k LRL AL BH 


(nmn EALER Ry ig rd. fl fefe 8h POR 
ETE 


E RRE Pir RRI AK PEU TR FOR. ÆA, f yA 
SE P3 PFUY E DT EB UE SERIE. 若 消 可行 的 次 位 ， 
下 售 以 求 上 上 厅 之 实 , 共 优越 性 更 为 吓 显 . 

AEREA OLER ARI T Ar RET CBE GUN dé. [HI EBERT AT 
EPEA RES Ce r. ELLE: P)" JI RU Ig rh GARR 
日 如 方程 ”有 时 紧 接 着 列 出 的 数据 一 一 这 相当 于 现代 算 法 诸 育 中 
f "38 H1" (calling ) 标 准 程序 和 给 参量 " 赋 于 "(assigning) 新 值 。 


4.3 开 方 算法 程序 系统 


中 国 占 代 把 开 方法 与 二 次 .三次 或 高 次 数字 方程 解法 统称 为 
于 方术 。《 九 章 算术 》 少 广 齐 提 出 了 完整 的 开平 方 . 开 立 方程 序 。 


一 、《 九 章 算 术 》 的 开 玉 方程 序 


EAH PR à = N 的 根 。 
开 方 术 旧 :“ 置 积 为 实 。 借 一 算 , 步 之 ,起 一 等 ， 议 所 

得 ,以 一 乘 所 异 一 算 为 法 ,而 以 除 ， 除 马 , 信 法 为 定 法 ， 

其 复 除 , 折 法 而 下 、 复 置 借 算 , 步 之 如 初 、 以 复议 一 来 

之 ,所 得 副 以 加 定 法 ,以 除 。 以 所 得 副 从 定 法 。 复 除 , 折 

下 如 前 。 若 开 之 不 尽 者 ,为 不 可 开 , 当 以 面 命 之 。 若 实 有 

Sma. HORE. AAL, Gb. A.M. X 

RRORCDGD AR. XDAGROGEGE EQ. db.4 8369 — 

(LES BOR MA d S K x uD ERR TE D ERU ER -个 数字 
的 记 数 和 入 算 , 部 产 格 遵循 位 值 制 。 由 于 共 中 明确 指出 " 复 除 , 折 
而 下 “ 复 除 , 折 下 如 前 ” ,可 见 这 是 一 个 具有 一- 般 性 的 机 械 化 算法 
程序 。 邮 是 说 , 木 论 平方 根 有 多 少 位 数 , 反 复 实施 这 一 程序 都 可 求 
出 来 。 所 以 ,在 此 有 必要 对 一 般 情 形 下 的 这 种 机 械 化 程序 加 以 
BIET. 

总 的 来 赔 , 开 平方 的 程序 是 :首先 作 四 行 的 等 式 布 算 , 即 从 上 
P| F B9 EU CHRX fp l r FR C BLBEREO .被 井 方 数 ( 实 ) ax mi 
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EINER BOIE RE” CER CIE MI T PE. LETE 

RU dE 

EUA FS IL BUSES GI A ERE VERSES 

Etrit NO a RO SK bs N ALICE ORE PEOR l. $8 
F ”位 , 旭 才 站 于 将 方程 进行 税 根 变 摘 ,变换 后 的 方程 为 10 
= N 的 形式 ,如 图 (2). 

"IU :说 得 棚 的 第 一 位 得 数 为 e- 

"ERT HEEL a ABR LO 8 107a, 作为 法 。 置 于 第 一行 ,使 得 
LAE ER CUM S RR aus E ARR N. 小 于 ai, N T (10274 ) = 

Ni 

1025, 
Hr" R: SR ,将 法 10778, 加 倍 为 定 法 ,并 将 定 法 向 右 退 一 
fy 2.102" la, 如 图 (4) ,再 在 下 行 个 位 上 布置 借 -- 算 ， 

为 求 方 根 第 一 位 得 数 ,需要 重复 以 上 四 个 步骤 : 

"E FETAN EKRAR AAGE -AE Jb. SR IE 
称 LOBBY” WRG XX RED FORE B 102 2232 62 
10" lars N- I7 791 的 止 根 。 

“ 议 ": 复 议 得 根 的 第 二 位 得 数 ai. 

"BERT ;以 a; HERE 102" ,加 定 法 ,得 法 2-10" lajt 
102" 24;, 同 样 以 法 除 实 ， 

(N Oai): (210% laps M Fua) 
N, 

2-107 la + 102" 34, 
余数 N. UICE (107 ta, t 102" as)as 如 图 (6) ,如 时 余数 为 
FAE ; 若 不 为 零 , 则 " 折 下 如 前 ”, 按 接 下 来 的 程序 步 又 继 
BH. 

道 过 对 十 述 筹 算 开 平方 法 的 分 析 , 可 知 它 是 根据 下 面 这 些 公 
式 来 逐步 推 米 的 ,与 现代 的 迭代 方法 完全 - - 致 ,可 以 通过 计算 机 来 
"IM. 


ai 


= üs + 
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H 


(a! bY cg! (2u ! 5) 
(a*bteY (a tb) + 2(a tb) 3 c] 
Qa bt. | dV (ad bteyYy +[2(a 士 方 Fe t did 
开 举 方术 义 还 有 对 开 种 特殊 情 襄 的 处 理 方 法 .一 基 害 开 方 数 
Nor Se E ,要 " 通 分 内 ”, 阁 分 凡是 平方 数 , 则 分 子 .分 丹 分别 
D 


m. A= ADUN SERE 
vu 


于 方 ,然后 相 除 , 邮 A 


分 子 , 开 分 了 所 得 以 分 母 除 , 即 :A= 如 ,A 一 加 ,VA= 二 ,一 
攻 开 方 本 尽 的 情形 ,这 相当 于 求 无 理 根 , 称 为 丰 可 开 . 求 出 整数 部 
As Hem. 

ERA TAERE AEE DE ,任何 一 个 数 部 可 以 并 平 
广 . 说 明 《 九 音 算术 》 的 术 文 更 具有 抽象 性 , 普 适 性 。《 儿 童 算 不 》 中 
其 有 五 划 专门 提供 开平 方 演算 的 问题 ,在 其 他 一 些 题 日 中 也 涉及 
开平 方 运算 ， 

中 国 吉 代 数学 将 求 二 次 方程 z+ br eL 0C6 c S0) ER 
称 为 开 带 从 平方 法 ,《 九 章 算术 ) 晶 未 给 山 开 带 从 半 方 的 程序 ,但 是 
半 方 术 中 从 求 根 的 第 二 位 得 数 起 , 便 是 求 形 如 xr? + 6r 7 c(5 0, 
.>0) 的 访 和 的 正 根 的 程序 、 央 此 ,实际 上 《 九 章 算 术 》 已 经 包含 
了 开 带 从 平方 的 程序 。 


二 、《 九 章 算术 》 的 开 立 方程 序 


开 立 方 相当 于 求 a 7 N AR, (ARARIRE: 

置 积 为 实 。 借 一 算 , 具 之, 超 二 笔 。 议 所 得 ,以 再 来 
所 个 一 算 为 法 ,而 除 之 。 除 已 ,三 之 为 定 法 。 复 除 , 折 而 
T. AGREE EL X PH. 复 借 一 算 , 置 下 行 。 步 之 ， 
FPR- FEZ, ER, A-R ARTF, Eaa 
定 法 。 以 定 除 ， 除 已 , 倍 下 、 并 中 从 定 法 。 复 除 , 折 下 如 
前 ， 开 之 不 尽 者 , 亦 为 不 可 开车 积 有 分 者 , 通 分 内 也 六 

"UE 


Tamar a irrar = Harari aa hr Eaa iHa haka a s 


ER ERATZ. 计 , 开 其 母 以 报 除 、 若 有 不 可 开 青 ， 

又 以 母 再 乘 定 实 ,万 开 之 Btwn 

s JUK] 8C VU h A JT rU CERE IER. rf 4 nb 
VOS 19 SEV fl K A RER X ll Bi AED. hdi. 

X E-W AT AW TAK, FL123J Ur 

Jos H JE 1 860 867 Z y r. 

(1) ERSZ BH, 

PEKITA. h LE FRIE R CHR IO ORT UU. 
"QURI RECS AEEY r BUA 1 860 867, BU X "Sc" R 
算 " 置 丁 个 位 上 ,为 ls 

(2) Ez, 4 —A, 
YER BE £pi zc hoe si — DLE E REES (EXE. E 
LH ,说 明 根 是 二 倍数) 移动 后 , 借 算 表 示 1 000 000. 
(3) 议 所 得 ,以 再 来 所 异 一 算 为 法 ,而 除 之 . 
“ 议 " 得 第 一 位 数字 为 1. 在 百人 上， 以 此 数 的 平地 时 以 " 借 
算 " 为 "法 ", 除 " 实 " 怡 得 “ 商 ”j; 
1 860 867 + | 000 000= 1 + 860 867/1 000 000 
(4) 除 已 ,三 之 为 定 法 。 复 除 , 拆 而 下 . 
将 "法 " 浅 了 为 "守法 ”, 然 后退 一 -位 成 ， 
1 000 000 x 3-- 10 = 300 000 如 图 (4). 
(5) AARAA, AF, RAE, ETIT. 
出 以 3 乘 "以 得 "之 商 1 ,为 3x 1 布置 于 中 行 。 再 按 ({1) 的 方法 重 
新 “ 措 一 算 " 布 置 于 下 行 个 位 ， 如 图 (5). 
(6) 步 之 ,中 超 一 , 下 超 二 等 。 

Yr pix J 出 右 向 左 隔 一 位 称 - 步 , 共 移 二 位 ,为 30 000, 

问 时 将 “ 借 算 " 隔 二 位 移 - 步 , 共 移 二 位 ,为 1000。 如 图 566) 
(7) 复 置 议 , 以 一 乘 中 ,再 乘 下 S]a E k. 

艾 在 十 位 上 “说 得 "第 二 位 得 数 为 2, 以 此 商 2 XE" 82 x 
30 000 = 60 000; VL IC Bi 2 FEEF" IE 22 (0000 2 4000. 将 这 
WT EBUP G EA pO OTOZ S SERO n B|”. ES OI bios 
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“ 征 法 "300 000 十, 得 300 000 + 60 000+4000=364 000. SEE (75. 
(8) AEIR. aR 并 中 从 定 法 . 
用 " 定 法 " 除 “ 实 ", 即 在 * 实 "这 一 行 中 做 除法 运算 ,860 867 : 
364 000 — 2 í 132 867/364 000. F nib 23k" F" 8 2000 : 2 < 
4000 - 8000, FEL iB SEE 60 000 -同和 而 到 " 定 法 "之 中 ,得 : 
364 Q00 ^ 60 000 + 25 4000 = 432 000. 
(9) 复 除 , 折 下 如 前 。 
在 个 位 三 泊 " 得 立方 根 的 第 三 位 数字 3, 依 昭 (7)、(8) 布 置 “ 借 算 ” 
A 1.3 E ER 2g 44 289; 然 后 在 " 实 " 这 一 行 做 除法 运算 ,有 
132 867 —44 289 = 34 0/44 289 
REH 0, KHU AER 。 因 此 立方 根 为 123, 


议 得 [ 议 得 

实 1860867 实 1860867 | 

| 法 ,法 

| 中行 | 中行 

HS 1j HE 1 
{1) (2) 

R oO | [EH 1 

实 1860867 | 实 860867 

法 1 ' 法 3 

dj n Hf 

借 算 1 1 借 算 1 | 
(3) (4) 

| 议 得 E 议 得 1 | 

3; 860867 s 860867 

| 法 3 | “法 3 

中 行 3 中 行 。 3 

借 算 ij E8 1 
(5) (6) 


- d6 - 


iz | 2 Í 
la: 86 08.67 
法 3 
hir 3 (Bd)2 x 30 000 
| 借 算 2 d CGBID)2? x 1000 = 4000, 
(7) 
议 得 E EM ! 
Ex 2 8 6 7 
法 3 2 | 
中 行 6 ( 副 )2 x 30 000 | 
借 算 1 (RDZ x 1000 = 4000) 
(8) 
EI m 1 2 3 
| 实 0 
法 432 89 
中 行 3 6 : 
借 算 1 
(9) 


《 轧 章 算术 # 也 未 给 出 开 带 从 立方 的 程序 ,但 是 开 立 方术 中 从 
求 根 的 第 二 位 得 数 起 , 便 是 求 典 如 z+ brt+ter=a(ts>0,c>0, 
dd 之 0D) 的 方程 正 根 的 程序 ,内 此 ,实际 十 ,《 刀 章 算 术 》 也 已 经 包含 
并 带 从 立方 的 程序 。 

对 比 开 平方 术 和 开 立 方术 ,不 难看 出 ,两 种 开 方 的 程序 基本 上 上 
是 统一 的 ,都 是 通过 筹 式 布 算 ,机 械 重 复 地 实施 * 超 "“ 议 "“ 除 " 利 
“HOUK, HEER ,结束 。 只 是 在 开 立 方 的 短 式 布 算 中 ， 
在 “法 "和 * 借 算 " 之 间 增 加 - - 行 “中 行 ”" ,使 原 米 的 四 行 布 算 变 为 五 
行 布 算 ,并 在 相 度 的 * 超 ?和 * 折 "的 步骤 中 有 细小 的 变动 或 调整 。 
对 被 开 方 数 是 分 数 或 分 冉 不 是 立方 的 情形 ,处 理 的 方式 与 开平 方 
相间 。 这 说 明 , 开 立方 的 程序 也 县 有 抽象 性 和 普 话 性 , 活 应 任何 一 

T 


个 数 的 开 立 方 ” 根 据 术 文 , 对 一 般 情 形 下 的 十 世 方 茂 其 与 开 弟 方 
PUPE EHO IL FA- 

Eiti Ead 9 PET w h Jnd ur HE e Ra F mg 98 
LEPAR, CARRERA Ea AERAR 
实现 . 

(at bh) a+ (3a2+3aba4A pi)p 

(a t b3 c (a Fb * [3Ca t 5)! 1 3(a + b)c te je 

(atbte*tdY -(atbtceY t[3Qa t b+) 

+3(a t ba c)d V dijd 


三 、《 九 章 算 术 产 开 方 术 " 与 现代 计算 机 程序 比较 


ACEEA , 开 立 方 . 开 带 从 平方 和 立方 程序 ,共同 梅 碟 中 国 
赴 代 数学 一 个 独立 的 算法 程序 系统 一 一 开 方 算法 程序 系统 ,4 九 章 
算术 》 中 开 方 算法 程序 不 仅 表 现 了 中 国 筹 算 所 能 达到 的 高 超 的 算 
技 ,而且 充分 体现 了 中 国 数学 思想 方法 的 构造 性 和 算法 机 械 化 特 
色 。 几 章 算 术 》 与 这 种 开 方 算法 具有 的 代数 意义 密切 相关 .。 由 于 
在 开 方 中 都 异 用 一 根 算 笑 分 别 表示 未 知 量 的 平方 和 立方 ,这 样 就 
赋 子 州 算 筹 所 列 出 的 开 方 式 以 c = N 和 zs=N 两 个 代数 方程 ， 
于 是 ,并 平方 和 开 让 方 的 各 个 演算 步 又 也 就 成 了 解 方程 求 正 根 的 
过 程 。 事 实 上 ,要 保证 算法 程序 机 械 化 的 一 步 步 进行 ,并 在 有 限 步 
驰 内 求 得 方 根 的 每 一 位 得 数 , 从 这 种 二 项 二 次 方程 或 二 项 二 次 方 
程 的 代数 意义 上 .部 要 经 过 以 下 二 个 步 怒 : 

| 首先 把 方程 进行 信和 根 灾 换 ,估计 方 根 的 第 一 次 近似 信 。 

H 每 求 得 方 根 的 一 次 近似 值 之 后 ,就 利用 二 天 展开 式 将 原 方 
程 进行 减 根 变换 ,以 出 一 个 新 的 方程 。 

D] 在 新 方程 中 ,以 定 法 除 实 郑 以 一 次 项 系数 除 常数 项 , 求 得 
方程 的 下 -次 近似 值 ,因此 这 些 步 又 可 循环 重复 ,直至 根 值 全 部 来 
出 或 求 介 - -定数 位 万 止 。 

以 开 立 方 为 例 , 相 当 于 求 方程 f(r)= x* ~ N=0 的 正 根 , 估 
ILERI UOLRIA ru K TL SEL TIR ER LB r— r ty 
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现代 计算 机 要 用 牛顿 : 燃 的 选 代 法 求 一 并 一 次 或 天 次 方程 
= 人 0 的 根 , 普 先 大足 估计 出 根 的 范围 ,给 -个 初 值 ,然后 可 用 
ERAR aa naso FG O) 依次 求 出 第 7+ 4 次 根 的 近似 什 
onite 是 所 求 根 的 精度 要 求 , 若 满 足 | (aaa cnl Es. 
Wi] c, ,的 值 即 为 所 求 方程 的 解 ,否则 再 求 vo 5 ra o fn 7 
Fi 然后 再 判断 | Genio raya | Ke 是 否 成 立 , 直 
至 满足 精度 为 止 , 由 此 着 来 ,近代 法 也 是 程序 化 较 强 的 算法 , 它 是 
将 每 一 次 求 得 的 新 值 交 作为 下 一 次 的 初 值 来 推 求 ,直到 前 后 目次 
求 出 的 值 很 接近 , 即 接近 真正 的 根 , 而 及 其 初 佑 值 ro 以 及 每 次 的 
近似 信也 不 一 定 是 所 求 方 根 的 每 -位 得 数 ,这 和 中 国 古 算 开 平方 
和 立方 求 方 根 的 方法 ,程序 不 同 。 中 国 古 算 开 方程 序 在 有 限 步 又 
内 依次 求 得 方 根 的 每 位 得 数 , 通 过 信 根 这 换 , 佑 得 方 根 的 最 高 位 得 
数 , 再 通过 减 根 变 换 , 求 得 新 方 穆 和 下 一 次 近似 值 , 即 为 所 求 方 根 
的 次 高 位 得 数 ,如 此 继续 下 去 …… 直 至 线 桌 . 

办 蒙古 师范 大 学 科学 史 人 研究 所 的 沙 娜 曾 用 计算 机 "FOR- 
TRAN?77 "程序 语言 设计 出 * 开 方术 "的 计算 机 程序 ,并 对 《 九 章 ?天 
方术 与 现代 计算 机 开 方 中 用 到 的 牛顿 款 代 法 进行 了 比较 ,指出 昌 
然 十 今 开 方 原理 … 样 ,然而 在 具体 程序 进行 中 , 因 计算 工具 不 同 ， 
其 算法 亦 林 尽 相 同 , 因 侧 “ 开 方 "计算 机 程序 也 小 完 全 同 于 一 般 的 
计算 机 牛顿 开 方 算法 。 

计算 机 

一 般 牛 顿 法 开 方 有 两 个 缺点 :中 在 理论 上 初始 值 X, >O BD 
可 ,然而 计算 时 此 值 若 不 在 根 附近 , 则 往往 不 收 伍 。 加 在 计算 机 中 
用 到 一 阶 徽 分 (>z) ,但 它 可 能 无 法 得 到 或 不 易 列 出 ， 这 疝 点 在 
一 般 的 开 方 中 还 并 不 明显 .但 在 以 后 的 高 次 方程 的 数值 解 中 则 显 
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得 突出 

筹 算 : 

(1) 对 馈 始 值 的 选取 .出 于 -开始 信 根 ,使 得 初始 什 很 容易 舍 
计 在 根 附 近 , 并 由 于 采 几 位 置 值 制 ,使 这 . 步 税 易 做 到 ， 由 于 这 个 
方法 被 一 直 保 留 到 高 次 方程 的 数值 解 中 ,因而 在 高 次 方程 数 舍 解 
中 亦 椒 存在 问题 。 

(2) 一 阶 微 分 即 减 根 方程 中 的 “ 方 ", 由 于 是 用 二 次 展开 式 系 
数 得 到 ,所 以 很 好 计算 ,在 以 后 的 高 次 方程 数值 解 中 ,内 用 " 增 乘 * 
方法 得 到 , 亦 是 很 易 计 算 与 表达 的 。 

计算 机 : 

TER AR IF. 一 位 有 效 值 时 ,其 值 不 取 整 , 亦 无 倍 根 过 程 ,因而 
选 代 次 数 是 筹 算 的 1 一 2 fi ,当然 对 计算 机 这 并 不 算 什 么 。 

* 8. 

因 用 于 移动 筹 来 计算 RKE FEET R B bas XE 
筹 算 采 取 了 取 整 的 方法 ,使 运算 一 次 即 可 得 到 TAN ,减少 了 
计算 量 , 使 用 筹划 方 成 为 可 能 ,这 些 方 法 均 保留 至 以 后 的 高 次 方程 
数值 解 中 。 

中 算 史 学 家 们 对 开 方 算法 的 代数 意义 及 其 构造 性 和 机 械 化 思 
想 方 法 进行 了 深入 的 探究 ,发现 开 方 算法 用 来 求 方程 的 数值 解 不 
AEH ATA EE- -KRENE AR r, T L iT HERR AANA A Ki 
LER PE ROS E90. 以 上 讨论 为 此 观点 提供 了 又 -- 仿 证。 

《 九 章 算 术 》 中 的 开 方程 序 一 方 击 竟 定 了 中 国 开 方术 历史 的 良 
好 基础 , 开 方术 后 来 不 断 收 进 和 发 展 ,成 为 中 国 古 代数 学 的 一 个 重 
要 的 分 支 , 同 时 也 是 中 国 古 算 中 最 发 达 的 领 咸 -一 解 一 般 高 次 数 
字 方程 的 程序 ,并 取得 了 具有 世界 意义 的 重大 成 就 ; 另 一 方面 ,中 
国 古 代 旧 然 能 解 沿 次 方程 ,但 没有 考虑 过 用 一 个 公式 来 表示 -- 个 
方程 的 根 , 唐 代 僧 一 行 和 元 代 朱 世 杰 虽然 有 类 似 的 公式 表示 法 ,但 


1 REIP ACE BIADA D D o3 ME 08 Eg xe PE iba FCR GL C SOLE S 
HL URL dO RON REKC YE ORE 38 BO WC. 1987 S£. 
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中 国 上 古代 重 袖 数值 订 算 .用 公式 求 库 根 不 如 直接 古方 便捷 , 故 公 式 
En ARAZI RM. 


4.4 从 RMI BERRA EHH i AA AET 


X: g (Relationship) 8854 ( Maping) , 518 (Inversion) Ii Hf, 简 

Fk RMI 康 奋 ,是 现代 数学 方法 论 的 重要 内 容 , 其 实质 是 依据 数学 

模式 此 其 对 应 关系 ,将 较 困难 的 问题 转化 为 较 容易 的 问题 ,最 终 达 

到 问题 的 解决 RMI 作为 一 种 普遍 的 思想 方法 ,在 人 们 认识 事 
y .分 析 和 解决 问题 中 有 着 广泛 的 应 用 价值 

H ru 按照 现代 数学 方法 论 的 意义 ,RMI 原 

-二 - 理 , 是 指 如 下 处 理 问 题 的 -种 思想 原则 : 即 

p) 给 定 一 个 含有 日 标 原 象 x 的 关系 结构 $， 


人 QS AE 
asi Wan S A 0032633 

( 定 英 手续 ) 把 日 标 映射 X* = p(x) 确定 出 
X GETDERDEGUS UE =g (e ) 确 定 出 来 ,这 样 , 原 来 
的 问题 就 得 到 了 解决 。 用 框图 表示 见 右 图 其 过 程 有 如 下 的 
Ps. 


XGR — gh B| — SE Boe Bo WE — $ NE 
有 从 古 算 王 论 的 渊源 来 说 , 恤 不 足 术 无 疑 是 我 国 古代 独立 的 创 
造 , 实 质 也 是 RMI 的 表现 。 在 数学 发 展 的 早期 ,要 解决 复杂 的 问 
题 很 不 容易 ,中 内 上 而 算 家 通过 两 次 殷 设 与 检验 (如 刘 徽 所 谓 的 
“* 课 ”) , 即 把 实际 应 用 问题 构造 成 特定 的 般 .不足 模式 : 
Be fas ai] 
B^R ibh b, | 
这 实际 上 是 数学 问题 的 一 种 "模式 化 "构造 过 程 , 即 RME 中 的 映射 
do 通过 这 种 模式 化 构造 ,- - 般 应 用 问题 (这 相当 于 RMI 中 的 S) 
就 转化 为 特定 的 一 不 是 问 题 (这 相当 于 RMI 中 的 S" ) 求 解 。 这 
WERDERA) p 可 将 S 上 映 入 或 映 满 S$”。 总 结 鳃 不 足 算法 的 实际 
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WEHI EAEI R E A A TIHEI FANE MAT RMI JE EP Xu] 
g K OL OK B cR, BARIP AT £ Es D: py S A 
3c Bas na 48 , 4 PAS DC BRI h IL AS E S J ERE ELE FUA HEC JR 
A1 d 5 A RUUMI GE PE XE AR A Fc Bp us p np P IRE RD E RERE 
了 的 问题 ,这 是 定 上 蚂 S `, A ER HD 中 针对 这 种 数学 模型 的 算 
i .h T RA. Rer ELE (eos p BUE E big B HSA Á 
是 公式 MBI] ARGHA AR, 13 2128 AS I BB] ALIO fg. , pi [ul 8] 
SE [A] E HU SR ERR NH o s BORIBBESH EO ER FEE; 


TESTIS 
所 出 


A SE ZA 
a,b t aub, a,b, ab, 
= vi=— 


Y Zh "^ aca, 


s Dor f] ll 
的 解 


综 上 所 述 ,我 们 不 难得 出 这 样 的 结论 ;从 分 数 算法 前 出 现 , 到 
航 不 是 的 间 世 ,我 国 古 代数 学 家 在 寻求 数学 应 用 问题 的 普遍 解 法 
的 道路 上 ,经 过 了 长 期 的 探索 而 点 有 建树 ,中 算 理 论 在 数学 问题 模 
不 化 与 解法 程序 化 方面 不 断 进 入 囊 高 的 水 平 ,充分 显示 出 碳 代 伟 
统 数学 构造 性 与 机 械 化 的 特色 。 


4.5 俩 不 足 算 法 的 现代 教育 意义 


一 、 模 型 化 方法 


《 儿 齐 算术 } 番 不 足音 的 前 八 题 ,以 * 共 奖 物 "问题 为 模 肌 ,给 出 
rm 问题 求解 的 演算 法 则 ,到 不 下 问题 叮 表 达 为 下 面 的 数 
TO 532 e 


学 模型 : 

SAREH. A I CER aa LE b AICE ash AE ba, HA 
数 mer JU l 2 

CLER Kasih T FISERLT n K H- J; 

EEE, AKA SJ) F. $ kB 3 ,并 ,以 

A ES. M.A ik. 实 如 法 而 一 ， 有 分 者 , 通 之 ， 

番 、 不足 相 与 同 其 买 物 者 , 置 所 出 率 , 以 字 减 多 , 余 ， 以 约 

k... 实 为 物价 ERAR. 

依据 造 本 原理 ,作为 RM ER T Ez 65 8 A" E K U08835 pl g: 80 
ELF MRE, GAR AEE PN EO EU TE E, E RECTE EARN Hi A 
想 运 几 和 和 机械化 的 算法 。 
置 所 出 率 [ a MESS aiba] A [e fas] E kiki 
m ,不足 Lb, 5,1 


b b i (REB 1 
_,82b,t a,b 


ra 为 每 人 应 付 的 钱 数 

(e a] E a apo pofi ERU 为 物价 
| 

[约法 一 全。 为 人 数 


二 、 化 归 方 法 


登 不 足 的 构造 提供 了 解决 - 般 算术 应 用 问题 的 算法 基础 , 因 
为 从 构造 原理 上 来 说 ,对 于 一 个 算法 问 脑 ,任意 假设 两 数 作 为 等 
数 ,依据 题 设 的 条 件 验 算 , 总 会 出 坝 有 到 , 不 是 和 适 足 二 种 情况 之 
~ 和 而 两 次 假设 就 会 出 现 县 不足 .要 适 足 CR R. 18 £L PE RUDI 
不 足 共 五 种 类 型 ， 

策 不 足 算法 程序 上 共有 - - 般 件 ,其 他 类 型 的 重 亏 算法 程序 都 可 
统一 地 化 归 为 悚 不 足 算法 程序 ,求解 公式 在 本 质 上 也 玫 是 一 敏 的 。 
《 九 章 算术 #》 第 七 章 风 不 足 章 就 分 别提 出 了 各 种 不 同类 型 的 解法 . 
其 公式 都 可 类 似 地 由 算法 推导 出 来 。 Zoo aeo OU Em ms 
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VAR ALAS E Ag d LH] deas AL Hn RR IET EST 
完全 统 :上 项 不 是 会 式 求解 . OLEEBOEMHARS Pk eu Y Pr 
多 较 说 染 的 点 用 半 题 ,充分 证 二 这 和 镍 方法 在 古代 应 用 的 普遍 性 . 

POLER URBS ACER 13 Sis S 8B - LEE s 
(Hm CES D SHEER LRL EUN +. ARGNA 
IL fp 

ABA CDS LA BOEmR h H R ARA AR S 
DARAN OBS ym: A.S l U SCA p Ae - 斗 为 
-= 上 上天、 

这 实质 LAET PAHARE, ETATER., fi 
FORBES SL BEA I PR 3 ABWR: 

FAHRER. AGC ELE k AB) O. SRE — Mt 
大 应 出 多 少 钱 ? 

Edge, SEE BE Lf Ir IE BUM: 


D xt x-2X10t5x2 5 
Ë i) ARR Ast pam TTE 4-20p 


I E XT EAE nie SUA ALS SI, 


[18 151 
Ë AB KAA SUR OTR ERW: 15 


x 


1 —  --. 
1042 
23 

SUP) 


BEJE h B): ATERA REA rik k kt CS 
a9 fis RE Ah Hr KI, t B — W BJ“ ZR Je jha] REL" SS de Br FJ k D SEHR 
"Ws JAM AR X Pit." Ska EEG a Bl M MOB A S SE Bi 
特征 或 数量 相依 关系 ,采用 形式 化 的 数学 语言 ,概括 地 或 近 估 地 表 
述 出 来 的 -- 种 数学 结构 ". 占 代 的 数学 模型 当然 没有 这 样 严格 ,我 
们 也 不 能 将 求 占 人 "形式 化 的 数学 语言", 对 “数学 结构 "也 只 能 作 
简单 化 的 解释 但是, 无论 如 何 ,这 各 把 问题 一 般 化 ,以 特定 的 数 
光 模 型 米 处 理 一 大 类 应 用 问题 的 方法 , 左 是 中 算 家 所 护 长 的 ,也 为 
现代 数学 方法 论 产生 与 发 展 作 了 较 好 的 诠释 
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第 5 章 齐鲁 文化 与 数学 家 刘 徽 


5.1 刘 微 对 数学 机 械 化 程序 的 贡献 


《 九 童 算术》 作为 中 国 古 代数 学 体系 的 中 心 , 其 本 好 也 是 个 不 
封闭 的 体系 ,有 不 尽 的 发 展 余 地 给 后 人 。 特 别 是 历代 不 少 算 家 部 
对 它 进行 了 注释 ,并 在 注释 中 不 断 创新 ,使 之 在 深度 和 广 讼 上 有 新 
的 发 展 ,这 与 中 算 家 追求 算法 机 械 化 的 努力 相 一 致 。 刘 微 的 4 九 章 
算术 # 注 继承 了 &《 九 区 算术 中 的 思想 和 方法 ,对 其 中 的 各 种 机 械 化 
算法 和 公式 进行 总 结 分 析 和 在 断 改 进 , 共 有 许多 创造 ,对 提高 数学 
机 械 化 的 程度 和 水 平 做 出 了 重大 贡献 。 如 他 首创 割 圆 术 求 闻 辣 只 
的 正确 方法 ,从 中 可 以 发 现 明 虽 的 循环 语 包 和 半 程 序 的 思想 ,出 贿 
术 是 一 种 典型 的 计算 机 循环 语句 。 他 对 开 方 程序 进行 了 改进 并 创 
造 了 解 线性 方程 组 的 堪 乘 相 消 法 和 方程 新 术 , 在 算法 理 沦 方面, 刘 
向 建立 了 从 - 蜗 比 例 算 法 到 “方程 "的 一 系列 筹 式 运 算 的 统一 理 
论 , 他 以 率 移 基本 运算 为 "网 纪 ”, 把 $4 九 章 算 术 》 中 的 误 分 , 均 输 、 和 一 
不 是 和 "方程" 诸 术 都 以 率 概念 贯穿 下 来 ,于 起 实现 了 筹 式 运 算 的 
模式 化 与 程序 化 ,从 而 奠定 了 筹 算 的 机 械 化 的 理论 基础 。 刘 微 的 
委 序 化 思想 ,简约 府 又 全 面 ,各 方 频 内 容 相通 而 又 不 显 繁 现 ,从 页 
把 中 国 古 代数 掌 机 械 化 建立 在 一 个 更 高 的 层次 和 水 平 上 。 


一 、 率 及 其 应 用 问题 解法 程序 


申 国 右 代数 学 以 算 为 主 , 中 心 课题 是 寻求 应 用 问题 的 一 般 解 

法 ,这 就 要 找到 一 种 是 作 标 准 , 从 此 出 发 ,建立 - 套 算 式 和 它们 相 

应 的 各 种 算法 。 中 算 家 们 考察 的 各 种 数量 关系 中 ,最 基本 的 .最 重 

和 要 的 就 是 “ 率 .《 几 章 算术 》 在 有 的 术 文 和 题目 中 使 用 了 率 。 而 刘 

微 视 上 率 为 运算 的 网 纪 , 将 率 的 应 用 扩展 到 太 部 分 算法 的 论证 和 二 
. 56 ， 


(UT Adi ID Bep d pA ik £ PED M arm mua ds 
AR PRLVA BL. IS BERE CUL PIU ID DH FV ae dt s. 

p. E X GER REX GG 

fn 2 RASA Bb E BS NCBO n. VSS BD EE y pipi 
到 数学 中 全 此 数 相 与 痢 将 之 率 “ 相 与 "实质 上 是 -种 线性 衫 天。 
"ROJ ID ZR 2E bs iU DL REI Ce FE — 2: Hr HE BE RC 
Wi TALES Y db 352 Bl CR XR DIS. pn 
OR TORIS BUS IRE M EVE E REUS IRSE I T KI 
Fais BIS RS RGO RE PRO RE iut H J 4b Bi rh [s fy E EZ Ap E 
询 水 及 多 个 数 庆 关系 的 算法 的 有 力 工具 ,同时 , 南 填 采用 算 筹 记 数 
和 表达 数 是 关系 ,中 算 家 在 率 的 概念 之 深刻 .应 用 之 广泛 ,以 及 有 关 
算法 的 巡 汪 性 和 租 械 化 程度 等 方面 部 胜 过 十 希腊 一 等 .…: 

2. 比例 的 最 基本 、 最 简单 算法 程序 一 Ad A 

全 有 信 直 《4 万 章 算 洒 }》 中 广 证 应 用 的 程序 步骤 和 普遍 法 则 。 今 有 
本 证 刘 微 称 为 "都 术 ", 他 指出 :此 都 术 电 。 凡 卢 数 以 为 入 名 ,可 以 广 
UR ri Br Dni Roe 38 BD- BEKU, 诚 能 分 施 数 纷 杂 , 通 
彼此 之 省 寨 , 因 物 成 率 , 审 辨 名 分 , 平 其 偏颇 , 许 其 参差 , 则 终 无 术 归 十 
此 术 也 .从 算法 程序 上 说 ,9 以 说 十 最 简单 的 机 械 化 程序 。 UL ZW 
RIPA RIE SEHE .连锁 比 . 配 分 比 . 合 比 , 分 比 等 请 类 问题 ,都 将 
果 为 “以 今 有 求 之 ”, 榭 当 十 现代 电子 订 算 机 的 “ 调 入 滞 杀 "。 

3. 最 正本 算法 程序 原理 -。，- 齐 同 术 

fes BS EAR A EGS IU. XR 对 并 癌 思 想 作 了 广 
证 的 延 折 ,从 中 证 以 将 齐 同 术 概括 为 是 在 机关 而 错 互 木 通 的 诸 数 坟 
中 ,使 同 数量 机 与 通 问 , 吊 与 之 相关 的 最 随 之 变化 以 使 其 相 与 交 
系 保持 不 变 ( 即 齐 ) 的 等 其 变换 从 解法 程序 一 般 性 上 分 析 , 广 六 的 
刘 同 即 是 实施 由 "* 错 下 不 通 " 之 率 化 为 可 以 互通 之 率 的 算法 程序 , 设 
RRR: (apar a A bebeh) RARE TF: 


3B fe. n, TULA ROR & QUB. H Ap Eb WEE, 35 142 BL. 1992 年 
刘 印 .大哉 三 数 ,这 于 教育 出 感 社 ,第 154 E1993 p. 
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DE: 
(aysa Ó tdg 7 —( ajbi ab rm aua 
a, Ë 
(b bg eom, — "(bar by adem ogg) 
TEB Ej HIHI RO E Ca bi arb aab Deae n Dua) 

RUE 2.23, MW Xa ros ÉL B. # TAA T 
组 率 也 可 以 仿 此 齐 同 程序 化 为 - -组 相应 的 率 用 于 计 算 , 故 刘 徽 说 : 
“ 放 此 , 昌 四 开 转 不 异 也 ." 这 适用 于 复杂 的 连 馈 比 问题 。 

齐 间 不 仅 昨 通 分 和 连 比 例 运 算 的 重要 程序 ,而 绪 是 醒 椒 是 本 
和 方程 术 的 理论 基础 , 故 刘 徽 称 齐 则 之 术 时 说 :“ 然 则 齐 同 之 术 要 
& , 错 综 度 数 , 动 之 斯 漠 , 其 犹 佩 稻 解 结 ,无 往 而 不 理 三 。 先 以 散 
之 , 约 以 聚 之 , 齐 同 以 遂 之 ,此 其 算 之 网 纪 乎 。” 

4. 比例 应 用 问题 的 解法 程序 

LAEE RPR SUCK" Z Pb y Lii % cé m TUERI EC 
倒 方 法 解决 各 种 应 用 问题 的 。 刘 微 以 率 的 关系 构成 许多 筹 式 的 基 
础 ,从 而 发 展 了 率 的 概念 和 今 有 之 术 , 把 出 两 个 数量 组 成 的 率 , 拓 
优 为 多 个 数量 组 成 的 列 衰 , 由 正比 的 豪 分 演化 为 反比 的 返 守 ,“ 均 
输 " 林 以 看 做 是 由 正 .反比 例 错 从 交互 的 更 为 复杂 的 配 分 比例 问 
题 , 从 而 实现 了 筹 式 运算 的 模式 化 和 程序 化 。 古 代 社 会 实践 中 所 
出 的 形形色色 的 算术 应用 问题 ,中 算 家 依据 率 的 关系 构造 出 列 误 、 
返 总 等 各 种 算式 ,并 规定 出 相应 的 演算 程序 ,体现 了 中 算 家 在 处 理 
正 , 反 比例 及 混 他 比例 问题 时 的 技巧 和 筹 式 运 算 机 械 化 的 特色 。 

误 分 问题 就 是 比例 问题 , 刘 微 说 ;“ 列 衰 , 相 与 率 也 .所 以 “于 
今 有 本, 列 八 各 为 所 求 率 , 副 并 为 折 有 率 ,所 分 为 所 有 数 "。《 九 音 
算术 》 给 出 一 般 豪 分 问题 的 算法 , 它 是 在 笑 算 板 上 布 列 为 … 定 的 筹 
式 并 按 固定 的 程序 进行 演算 的 ,整个 解 题 程序 分 三 大 步骤 ; 

第 一 步 ,“ 各 罩 列 误 . 副 并 为 法 "。 这 是 布 列 衰 分 演算 筹 式 ， RT 
EHIE la Las. aD 38 TCR CH 872 E SC RIT RET | t 
ZEU, RAMP art az tage 

第 2 二 步 ，“ 以 所 分 乘 未 话 者 各 自 为 实 ”, 即 依次 计算 出 实 : Aa, 
(i21,2,.n). 


0588 e 


第 wb. COCA TT i n Gu. 以 " 副 并 " 除 各 
n Ñ Ha 
n l ME no E As, in Ë 
¿1 Ag.) _ 1 = 
` E hA s | ed VAH, Y a, nl 
| 2 W oa -一 -一 一 - — 
- k) F .. ERE Au, 
1 X a | 2 # A 2 ， 误 ， 
(EE Sa) i ] # An 1 m 
(1) (2) (3) 


$E) A IB X RUE SERE AI 3E ,这 里 要 求 将 分 配 的 数量 化 为 最 简 
形式 , 即 化 为 相 与 率 的 简约 式 (a 1.25.7. 2,0. TÜSE— HE , E 
吕 实 施 襄 分 术 中 的 库 定 的 程序 求解 ,表现 出 明显 的 机 械 化 特色 。 


与 绕 分 术 以 (el, asa RORIS EUC, E, 


TORRARE RR MEIRE REREN E 
数 ,其余 的 演算 程序 与 衰 分 术 无 异 ,而 实现 这 个 化 分 为 整 的 算法 各 
HERO DER P", ERRE: IRATA NUR 3138233 
ROME AA A e". MEU 270 变动 后 的 分 子 
e AEEA ORAR a) 为 
"U ,这样 就 变 成 了 以 (asay… $77» 040770, 40,41 
DS ROIRDEHIEA RU T. JUR ROT AL 
械 地 实施 衰 分 术 汪 大 步 又 解 之 ,这 样 中 算 家 就 把 返 误 与 误 分 二 者 
& -起 来 近 并 上 的 布 算 和 扒 注 程序 简 列 如 下 ， 
M PETTEULELEOEIUEE t—— 
4 mL 
— BLR AO HO 实 - 


均 输 问题 可 归结 为 以 ! " 22 


Histo. 77. H, pe estu 
ias 04377 


dpa sQ a ap 


DEH 


- -一 实 如 法 而 一 


E E EE DI E 
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解 “ 汐 输 问 题 包含 着 若干 正 Us E PERCHE Ae f ya a EL. d 
术 的 关键 问题 还 在 于 列车 , 即 根据 实际 情况 决定 什么 是 正 仁 ,什么 
号 返 人 ,然后 完全 可 以 归结 为 误 分 术 的 筹 算 运算 的 机 极 化 过 程 . 
在 算法 上 . 它 才 现 了 占 代 算 家 在 处 理 复 杂 的 (下 ,反比 混合 ) 比 例 分 
训 问 题 所 达到 的 成 就 ,以 及 在 筹 式 算法 程序 设计 上 的 技 与 和 筹 算 
运算 的 和 机械 化 特色 、 

BAULER RIJA, MARAR AY T LE, Be E Et LE EAE 
SEARLE ENE, rR s RAE E E R AERE BOCA RR OE 
规定 相应 的 演算 称 序 ,最 后 叉 统 - a y S fi 81358 A) EROR , k 211 
向 注 中 常用 * 今 有 压 分 来 之 "的 话 。 处 理 有 关 率 的 问题 ,关键 是 要 根据 
APER JE, GE E GE ge ib RUE LB Gr A 2 ARUZ Sy 28, 
38 0 Hr TE, EARR”, K RE u zy UE FEBR ERE DLE TS ERIT 
化 归 为 训 分 . 今 有 本 的 筹 算 运 算 的 机 械 化 计 程 。 笔 者 作 下 表 试 图 表现 
各 种 比例 及 其 应 用 算法 在 机 械 化 程序 化 方面 的 相 刀 关系: 


WT 
E 


- 60 - 比例 及 其 应 用 算法 程序 框图 


二 、 刘 繁 对 "方程 "机 械 化 程序 的 贡献 


1. W) & 45 z £ dH E 

XH SEI HIE ECUT FRU PES ORT PERCHE i 89 Rz BJ ti S 
B ARAE HE H ir AE SEE 98 f; E E, 
CITIES RUECE VE SSESOE POR SPSS SESI UE pA 
"3E EA BOE" — -ITAA DR n] DEP UK ak H8 j. H Fed R5 FER wD 358 
行 .可 以 施行" 齐 阿 以 通 之 "一 一 使 是 行 中 某 对 应 的 项 相册 ,而 使 各 
行 中 其 余 的 项 分 别 与 该 项 相 齐 - 这 与 互 乘 后 相 消 结果 完全 相同 ， 
央 此 必 轧 班 算 术 # 中 的 直 除 消 元 法 就 可 用 互 滋 相 消 法 代替 ,加 之 直 
队 法 销 元 要 友 复 桂城, 十 分 烦琐 , 刘 徽 创造 幸 乘 相 消 法 ,使 演算 程 
序 大 大 简化 ,为 一 大 进步 。 方程 "第 七 问 即 牛 羊 值 金 题 OI IER 
用 互 乘 相 消 法 ,这 实际 上 是 进行 如 下 灾 换 ; 


[bl a aby a,b, Ü à 

b; a3 lab; á5b,|—la4bs—-asb, as 
i 

B A aB Ab | |aiB-Ab A| 


Xj 88 Uii" UMER, RN TIT BE GUT FH i ARE BIS RT TL 
适用 于 点 多 行 的 “方程 说 明 它 是 --- 个 普遍 的 方法 。 

“方程 术 " 具 有 前 面 提出 的 机 械 化 算法 的 四 条 性 质 , 因 而 可 以 
与 成 现代 算法 语言 程序 ,在 电子 计算 机 上 点 用 。 笔 者 就 根据 直 除 
消 元 和 互生 消 元 法 实现 了 在 计算 机 上 解 "方程 章 第 - - 问 ,这 就 是 
解 线性 方程 组 


(r4 293 2739 TT 
i2r43y7 2234 (2) 
n" +2y+3z=26 (3) 


步骤 如 下 : 

QD HED 3 $ & 

(2) 消去 (2) 和 (3) 中 的 z(t2)x3-(1)x2 和 (3)x3-(1)， 
综 过 一 次 消 雹 .得 方程 组 
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r t2y 1 2-239 a 
J Sy + z 524 (2a) 
| 4y t 8:39 Ga) 


(3) H EOaY PB SE (Ga) 5-AX Ge), Zub 98 x d 
元 ,得 上 方程 组 


13 t2ytzc-39 (1 
45y í z— 24 (2b) 
las = 99 (3b) 


(4) IPEA CI BI(QDUB z:14(26)x36 - Gb)RICI) X 36 - 
(3b) 经 第 二 次 消 郊 可 得 


| 108. + 72» — 1305 (1c) 
LO 765 (2c) 
362-99 (3b) 


(5) HEUHA y ,以 (lc)x180- (2e) « 72, 8 E95 FU CTS 
元 可 得 方程 组 


19 440x = 179 820 
ja 
36z = 99 
(6) 遍 约 可 得 


+ = 37/74 
y-107/4 
z=11⁄4 


根据 以 上 步 又 ,我 们 把 方程 (1)(2)(3) 的 系数 放 在 A 数组 中 ,可 
用 驱 下 标 变 量 拱 式 表 示 , 竹 程序 运行 过 程 中 进行 消 元 ,使 A(1,2)， 
AA(] ,3),A(2,1),A(2,3),A(3,1),A(3,2) 均 为 替 , 则 最 后 A(1,4)， 
A,A ,A(3,4) 的 值 即 为 方程 组 中 rye H, EFF: 


9 DIM A(3,4) 

10 PRINT*THE TABLE OF COEFFICIENTS" (系数 
*) 

11 FORI-1 TO 3 
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FOR J= 1 TO 4 

READ ACE. J) 

PRINT ACJ) 

NEXT J 

PRINT 

NEXT ! 

FORJ-1 TO 3 

LET Cl= AQ ,J) 

FOR I-j TO 3 

IF I-J] THEN 26 

LET C2= - ACI,J) 
GOSUB 60 

NEXT I 

NEXT 了 
FORJ-3DOWN TO 1 
LET €3- AI.) 

FOR I-J DOWN TO 3 
IFI=J THEN 36 

LET C4= - A(QL,I) 
GOSUB 40 

NEXT I 

NEXT j 

FOR R=4 DOWN TO J 
LET A(I.J)z ACI,R) * C» CA* ACI. R) 
NEXT R 

RETURN 

FOR I-1 TO 3 

LET C5-1Z/A(H,J) 
PRINT "XC 51")  " A(T A) C5 
NEXT I 


. 63 “ 


M GOTO | 80 
60 FOR S=] TO 4 


Ji LET ACR SJS ACI.5) * Ci CIs ACJLS) 
62 NEXT 5 

63 RETURN 

70 DATA 3,2,1,39.2.3.1,34.1,.2.3,26 

80 END 


V rERIFi fI A. 

THE TABLE OF COEFFICIENTS 

3 2 L 39 

2 3 l 34 

l 2 3 26 

r(1)- 37/44 

r(2)=17/4 

+r(3)= 1⁄4 

2. 刘 微 对 "方程 "解法 程序 的 理论 贡献 

刘 微 在 对 "方程 提出" 令 每 行为 率 " 的 基础 上 ,阐述 了 直 除 法 
消 元 和 互 乘法 消 元 的 理论 基础 一 “ 举 率 以 相 减 ,不 害 余 数 之 灌 
也 。 即 以 方程 的 某 一 整 行 或 整 行 的 倍数 与 另外 的 行 相 减 ,得 到 与 
诛 方 穆 同 解 的 方程 ,这 就 是 两 行 相 减 不 影响 "方程 "的 解 的 原理 ， 
这 与 现今 线性 方程 组 理论 中 行列 此 的 任 一 行 滋 以 某 数 加 到 另 一 行 
上 ,所 得 到 的 新 行列 忒 的 值 不 变 的 定理 是 一 致 的 。 这 里 刘 微 实际 
上 基 把 它 作 为 公理 来 应 用 的 。 

刘 微 进 … 步 以 齐 同 原理 来 解释 和 说 明 这 两 种 变换 汪 先 令 右 行 
上 禾 乘 中 行 ,为 齐 癌 之 意 。 为 齐 同 者 ,请 中 行 直 减 右 行 也 。 从 简易 
旭 不 言 齐 同 ,以 齐 癌 之 意 观 之 ,其 广 然 侨 。 "就 是 说 ,以 右 行 上 禾 乘 
中 行 , 是 为 了 齐 同 ,而 要 做 到 齐 同 , 则 需要 中 行 直 减 右 行 。“ 问 "是 
间 吊 行 相应 的 木 知 数 的 系数 ,* 齐 ”是 齐 常 数 项 及 其 他 项 系数 ,以 符 
合 “ 举 率 以 相 减 ”。 显 然 , 只 要 遵循 齐 同 , 则 不 会 影响 方程 的 解 。 互 
柔 相 消 法 也 是 这 个 道理 。 如 第 七 题 注 说 :* 想 令 为 同 齐 , 头 位 为 牛 ， 
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YARA E NAMEN 
TORRE, GED PRISES LEG Au. 

A. GE Ë ear “方程 "算法 和 机械 化 的 结果 

ft" Op PST DEUT E ruo PET ERE LEFT 61 LIRE Ed Fr ,不 可 
JE Ge Rb Tz HE BU DA Ka JU Js a Dy EEUU. RE ub xx Bh BL BE EIE 
法 畅通 无 中. 就 必须 让 进 负 数 和 建立 下 负数 的 运算 法 则 者 徽 ~ 方 
RUE Kin B Bd d.C .法 .实数 相 推 来 之 术 ,而 
Moog W 8 JU 38 MAE RS REC AR EEUU 鲍 旭 ,方程 * 章 第 
MP 

SAELERZE PARAE TAWE, REREH, 

上 取 中 、 中 取 下 FELA- 33 n 38 a FE OP OUT Á 

实 一 冬 各 几何 ? 

依 题 意 “ 方 程 " 模 式 布 列 如 右 图 


山 于 实施 两 行 对 减 时 会 遇 到 以 正 数 成 E 中 + | 
SEHE ipo ETE RR | | d x 
内 此 法 进行 ,在 这 种 情况 下 ,负数 的 引 l| | 中 禾 
AE M Mi A NINA HU lli; d FA 

. 负数 引入 适应 了 采用 筹 式 的 机 械 | l. | X | 


" 法 解 “ 方 程 " 的 需要 。 阿拉 信人 虽然 通过 印度 人 的 著作 已 并 和 
负数 以 及 负数 的 运算 ,但 他 们 得 弃 了 和 负数。 数 党 家 阿尔 - 花 拉 子 模 
的 代数 党 名 次 阿拉 伯 文 手稿 &aALjabr w'al muqabalay ,Aljabr 原意 
荐 还原 ", 实 指 把 负 项 移 到 方程 另 一 端 变 成 正 项 ,保持 方程 平衡 。 
"mugabala" 意 色 “化 简 " 或 "对 消 " 即 把 方程 栈 端 相间 的 项 消去 或 合 
Jr] 3E PR , 花 搁 子 模 提 出 的 "还 原 " 与 “对 消 "两 种 变换 iF COM EM, 
arfpr+e 这 种 形式 的 式 子 里 减 去 或 加工: : 些 项 ,他 解 出 了 一 
次 和 二 次 方程 ,但 保留 六 种 不 同 的 形 忒 如 ar? — rar m c, aq 
tcm bxr,ax^ * br - c VA aa) = bric iE ado 总 是 正 数 ， 


' 65 ` 


这 就 避免 了 单独 出 现 负 数 以 及 减 数 可 能 大 于 被 减 数 的 情形 "了 
其 实 , 在 未 引信 人 负数 的 早期 代数 学 时 ,大 抵 就 是 这 样 求解 方程 的 、 
仍 以 上 题 为 例 ,用 现代 符号 表示 ,相当 于 解 线性 方程 级 


(2x *y-l (1) 
433 71 (2) 
lx 44z-71 (3) 


im OR RITI AO EL BR (r ME ,完全 可 以 避免 负数 揭 引 人 而 求 得 方 
程 的 解 。 媚 辟 完 就 握 出 了 和 避 揭 负数 出 现 的 方法 ,其 方法 是 : 
s 当 以 在 上 二 乘 点 行 ,加 中 行 教 ,以 在 行 威 之 
) 2 K £ r. L PIDARAZ, BP 


E 2 2| | 2| 
| 3 deas n 1 3 1 3*x 去 -中 中 中 | 3 1! 
4 1 | 19 1 25 1 | 
|l 1 | I2. 1 1 ñ 1 1| 


便 吕 求 出 下 未 之 实 。 

这 样 ,始终 保持 各 项 组 取 正 号 耐 求 出 下 禾 之 实 , 在 这 里 完全 入 
免 『 负 数 运算 ,并 共 进 行 了 两 行 以 上 的 四 则 运算 ,是 个 创举 。 通 过 
这 个 反例 说 明 : 正 负 术 的 引 人 是 “方程 "算法 机 械 化 的 结果 。 

综 上 比较 有 如 下 结论 :中 算 家 引信 负数 概念 以 及 间 徽 用 "下 无 
人 负 之 . 负 元 人 正之 "等 来 规定 正 负数 加 减 的 法 则 ,是 在 中 国 古 代 
等 算 模式 的 特殊 条 件 下 为 了 克服 直 除 法 要 求 UPIEN BR 
制 而 产生 的 , 它 解 决 了 “并 诚 之 势 不 得 广 通 "与 "方程 "算法 程序 化 
的 矛盾 ,从 而 使 解 “ 方 程 "能 够 依照 ~ “A BCE B Bay IER RUE 
得 到 结果 ,这 是 中 国 占 代 数学 的 构造 性 及 其 算法 的 机 械 化 特色 的 

一 个 充分 体现 。 
3. 刘 徽 的 "方程 "新 术 
刘 徽 特别 诗意 到 “方程 "各 行 就 是 清 物 之 率 的 线性 关系 ,又 创 


人 220 91. LAERET 
K ig. 1979 9 
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WW HE" K. BONOS B SE (OB: SE 5 ESRB CETT B 
消 , 先 消去 各 行 下 实 ( 相 当 于 常数 需 ) ,再 转身 消 " 物 ", 使 得 每 行内 
剩 下 两 物 相当 之 这 oL He SR (8 pti tib 5i zd ,通过 齐 同 ,使 请 
amin ,化 成 一 组 * 率 "的 关系 , 展 后 用 今 有 或 全 分 程序 求解 : 

刘 微 的 "方程 "新 术 是 对 “方程 "解法 的 创新 。“ 新 术 " 与 * 旧 术 ” 
的 区 别 主 要 在 于 “新 术 " 先 消 * 下 实 " , 髓 转 而 消 " 物 " ,以 闻 求 各 “ 物 ” 
之 率 的 关系 ,从 而 归结 为 用 误 分 术 , 即 按 配 分 比例 法 求解 。 对 于 复 
集 的 方程 ,出 于 求 诸 物 的 相 与 之 率 的 请 元 过 程 程序 太 多 ,算法 复 
I E Ei EAR EE IER E E., We h aka UR P" 3" XE SEE p A BN O XI 
RHA 77 步 , 而 用 新 术 达 124 pv. xu at epi R T Bë E TET 
AUR WU K 5S SEMPER HERES LE e S XJaS IK S u y BL" 
纳 大 到 率 的 应 用 从 而 构 建 统 一 筹 算 理 论 体系 的 思想 , 另 - -方面 也 
表现 了 他 重视 深入 理解 数理 ,“ 广 异 法 "之 创造 才能 。 


三 、 刘 微 对 开 方 程序 的 改进 


刘 微 借助 于 出 入 相 补 原理 ,对 4 九 章 算术 》 提 出 的 开平 方 . 开 立 
六 程序 给 予 几何 解释 ,从 而 证 明了 开 方 程序 的 合理 性 ,使 和 人们 对 开 
方 林 有 了 直观 性 的 感性 认识 。 同 时 ,在 围 还 其 几何 意 文 时 ,对 升 方 
程序 也 作 了 改进 ,以 往 论 者 认为 刘 微 的 并 方程 序 OLEA RA 
癌 , 刘 散 只 是 解释 了 《 九 章 算术 》 的 程序 , 郭 节 春 先 生 经 过 研究 指出 
IH E GERIT EC Ind: 
Bi JE CLR RS ,在 议 得 某 位 得 数 ( 设 第 一 位 e ,第 二 位 五) 
后 ,算出 法 (或 定 法 )( 开 平方 是 a 2a t b; HA Ea M 3a 1 
3a6 € 9) ,再 “ 以 法 除 实 ", 使 得 * 实 如 法 " 悦 窜 得 到 该 位 得 数 。 此 
“ 除 " 即 除法 , 绯 然 它 还 保留 了 环 方 出 除法 脱胎 出 来 的 妆 迹 , 刘 微 注 
开 方 本 ,是 将 * 除 实 " 解 释 成 以 议 得 数 乘法 (开平 方 是 a 及 (2u + 
b)b; LJ; a^ M (3a) t 3ab + b?) b). FARE LUE PT LB LX 
无 疑 基 程 序 上 的 一 大 进步 。 
OO ABET RA BIDS S RE. Uno EB HE L8 74 页 ,1995 年 - 
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其 次 《 九 章 算 术 》 的 借 算 在 每 使 用 - -次 后 都 要 撤去 , 议 得 次 一 
位 得 数 时 刘 复 性 借 算 ( 开 立 方 时 还 鉴 置 中 行 ) 十 个 位 ,但 “ 步 之 如 
初 ”, 显 得 烦琐 , 刘 微 则 保留 带 算 ,将 中 行 与 弄 算 先 与 法 半 齐 .再 通 
过 进位 求 减 根 方程 ,显得 简洁 。 

总 之 ,通过 刘 微 的 改进 ,程序 已 简便 得 多 ,已 基本 接近 于 现今 
方法 ,后 来 在 《孙子 算 经 》,《 张 扩建 算 经 》 及 栅 宪 4 黄 帝 九 章 算 经 细 
草 》 中 得 到 了 继承 和 发 展 。 


5.2 圆 面积 公式 与 圆周 率 究竟 是 怎样 推 求 的 
一 、 荐 较 术 一 一 机 械 化 思想 与 极限 思想 的 有 机 结合 


从 有 限 分 割 到 无 限 分 割 ,是 中 国 古 代 传 统 求 积 方法 的 自然 发 
展 , 基 于 有 限 分 割 的 出 人 由 补 仅 适用 于 简单 图 形 的 求 积 问题 ,而 对 
于 诸如 圆 面 积 、 马 形 而 积 .球体 积 、 阳 马 体积 等 计算 使 无 能 为 力 。 
在 占 代 几何 学 占有 极为 重要 地 位 的 嘎 的 度量 问题 ,是 由 " 直 " 跨 人 
“出 ”的 关键 的 第 一 步 ,也 是 数学 思想 从 “有 限 " 进 人 "无 限 " 的 - -次 
ER. IRR ARREN EE NR E AA . 算 田 诸 术 
等 采用 的 出 入 相 补 的 割 补 法 基础 上 的 几何 上 的 构造 与 逻辑 推理 的 
统一 ,是 有 限 的 机 械 化 分 割 与 极限 思想 的 有 机 结合 。 由 于 在 有 限 
步骤 内 可 以 获得 任意 精确 的 结果 ,也 只 能 获得 任意 近似 的 结果 ,而 
命题 最 终 成 立 是 通过 无 穷 的 极限 过 程 来 实现 的 。 

刘 徽 之 前 ,一直 以 "周三 径 一 "作为 圆 的 周 dZ: REAT 
代 最 重要 的 数学 经 典 一 一 《 九 章 算 术 》 方 田 章 提出 了 平面 曲 边 形 的 
面积 公式 ,其 中 右 痕 桓 积 的 公式 :“ 半 周 . 径 相 乘 得 积 步 ,” 即 S 
ip.4s-ius-iq RS-gLOUP Lord 分 别 是 
圆周 长 . 半 夭 和 直径 )。 对 于 这 些 公式 ,都 是 用 传统 的 以 仍 补 虚 的 
方法 近 做 证 明 的 。 由 于 长 期 请 用 "周二 径 一 "之 十 率 , 比 较 粗 略 。 
从 东汉 到 魏 普 以 有 来 ,改进 辆 周 率 的 精度 始终 为 数学 家 所 关注 ,位 都 
不 蕊 精确 ,并 未 找 公 癌 周 率 的 科学 计算 方法 。 刘 徽 把 机 械 化 方法 
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PPRA H PEGI E ERAS -次 提出 了 求 贺 周 率 近似 
值 的 科学 方法 ,这 是 他 的 重大 南 献 . 
首先 . 刘 徽 从 圆 内 接 正 6 3 J T s ded Pi 
(图 5-1) fb s: 29] 2 3R3M. BnR 3k dy, 3 
之 又 割 ,以 至 于 不 可 割 , 则 与 贺 周 合体 而 无 
所 失 人 多 ." 苑 是 说 ,如 此 继续 下 到, 对 于 这 个 
1E 6xX2"(5 -0,1,2,3, O E y A], ig S, 
是 6x2" 边 形 的 面积 ,上 ,是 每 边 长 #1134 
细 , 即 ， 越 天 ,S - 5, RED, ERKSA 
IR BAS E F E SLE E BR Ay — k. ES-1 圆 内 接 正六 边 
这 就 让 明了 TRIB 
Limó x 2^L, =L 
HEEF, Lim S S, = 0, sË Lims, -5 
接着 SUE I RETE APPLE £ E G bg 5 EB] 
HERRA TRE x , 若 将 所 有 迪 长 乘 以 余 径 r, slip £ h 
疹 面 积 上 去 , 则 其 和 又 大 于 图 面积 , 即 
S,X«S«S, 112(8, S,.) (1) 
PEER EZE, Ri r, RER, ED noo] r 0 有 
Lim[ 8, (r+2(S,- S... )]= S 
XX FE , 刘 徽 以 不 串 市 的 极限 状态 E r 5 BJ 5 32 — PASE a 
形 的 面积 就 是 阅 面积 。 
RER MERZ”, HFE 
合 为 -- 体 的 正 多 边 形 进行 无 窃 小 分 割 ,分 
ROGA E EIE S ELE f ROLE LL Be 
O M UU BS SERE RECS 5-2), H T 
每 一 小 三 角形 面积 ( 设 为 A) 等 于 这 一 小 
三 角形 底 边 长 ( 设 为 上 OREB r 的 一 半 ， 
52 DUO W8LD0 A-Ip,. MRBS 等 于 这 无 穷 多 个 
DRE GAR 小 :角形 的 面积 之 总 和 . 即 


s- Ma - 


L Ns 1 4 

3 DIE r Lr (2) 

这 样 ag XJ HE 00 XS J ya. SRI K HL RÉ ds BJ HL Jr 

EARLE F AMAER S BL K S pR SS 
- . 
y Lre 


l, F. XJ 88 69 “9 BE AU E PE T br Br BU A D ESSI DEAE 
fJ; dk. dif e P BL E Sem dL] AEEA R 8 AEA ME BH BDI 
积 精确 公式 为 基山 的 。 

刘 徽 依据 制 轩 下 开创 了 求 贺 岂 率 精 确 近 似 值 的 方法 程序 ,这 
也 是 把 机 械 化 思想 和 极限 思想 用 于 近似 计算 .在 中 国 第 一 次 提出 
的 求 欧 周 率 的 科学 方法 和 正人 兢 可 行 的 程 谨 : 刘 徽 根 丘 包 股 定 理 计 
算 般 穴 , 然 后 根据 航 辕 的 值 可 推 求 辕 周 率 x 的 值 。 X HE — Fo RUM 
的 循环 算法 过 程 。 

刘 徽 计算 圆周 率 近 似 值 的 科学 方法 , 依 刘 微 注 原文 , 刘 微 给 出 
的 计算 圆 内 接 25 边 形 的 边 长 的 程序 如 下 : 

程序 (1) HAAAT A Er: 

IRAR, 

#.2 Xy — R, Fp Ñ E z+ 88 2 4. 
ERAR SET» S XX. 
64 *£—+T+ Tm ka tT 354, 

Ff 2r Fe 2 s..... f£ M asses 

DS EE RE 谓 之 小 向 。 
BZLH E, AZER., 


开 方 除 之 即 十 二 般 之 一 面 也 。 
程序 (2) 人 割 十 二 秀和 以 为 二 十 四 船 术 月: 
亦 令 半径 为 弦 , 半 面 为 名 ,为 之 求 股 。 
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程序 (3) +J — -F cg ñ& dp eg 4 A AE A EL. 
F ejes. FRH, AZER., 


cvs ARE —Gdp. 
程序 (4) 3| wr d 08 UL JU Zç WÉ A S. 
Rp e pk G9 398 5 2 KM. 
FpL-d ARI — H. 
程序 (10(2)(3)(4) 是 完全 辐 样 的 计算 12.24.48.96 边 形 边 长 
ME ERHAN 25 BE E tT" ri" U (EE 
Ln Gi - -次 选 代 过 程 结束 时 所 得 之 值 D 
CRATAS F XE EdPAEdHu m". xd 4 B 
MM mon xU NE 
处 部 一 4 位 刘 向 的 计算 一 直 进 行 到 =8 
刘 徽 取 直径 为 2? 尺 的 圆 ,} a RM Wiz IE x 
iE x KE d KV E RJ y. #J 9 VI EGENT 
XE S E 12 边 形 时 ,如 图 S-3, AB 为 圆 内 接 正 图 5-3 网 内 接 正 入 
SUEZ, SAE OBC W J. 边 撒 的 局 部 
BC-r/2,0D—r.OC AX LE. HARER. 


o 


_ 3 


3 r = 866025 三 8D. 


- — Í i 
D 3 np. PQ. 
OC: y OR- BC NT (z) ) = 


再 求 出 余 径 rm= D 70 OC= -8,- i3) - 
133074 UD. AI EES -AREE BCD BD BIS EJ a i 
图 内 接 正 12 AER, HS Hog E 


movar (Lh -BY Vj), 


v/267049193415 (22) . DA KARTE R AT 1 8 E LE RAT i IE th 
HARF o2 DJE RU IS OD ER ie; E G6 27 AEHL. S 
a 71 " 


1:6 727 ERGER LAE LR ESL AR 6 827 1 É Douai FH 
was i6 2^ iH Bu P S, wat itar gy ded F A 1: 
über pP AR. 


表 1 计算 数据 
a ÉE) H h 5x2! 8 ` 2” 
iti BEC p) 
uk 1 uu i p 367 019 193 445 OS 148 AO 165 
-Hi ' PER z 4 4 
AbH: &66 (1.23 — 965 925 — 9UI 444 — 
2 3 A 
fA i d 1 sl 
Ri 133 974 — HOOH R555 — 
^ ` Aa 
TTA 6v2 ex 2: CW 
P 5e ha 
ihi PACOEA) 33s 3 Ds 
ik 130 ROG 65 338 
"M 9 
pbi 997 858 + 
1 
Ei 2b 
. 105 ,5 
; LM S. = S I 
WARR S, - 314 DOE BR B RR S, - S, = 10 RI 
2(S; 一 SS) 为 6x21 边 形 各 边 长 乘 余 径 的 总 面积 ; S$ +2(S。 S)= 
169 


314 CP. MEOR fi 
SAS 5,T2(85,— 5, Js 


FUR S 必 在 所 求 得 的 314 DL o? 与 314 É Z iu XR 3 


了 分 数 部 分 , 取 314 5E? 作为 图 面积 的 近似 值 ,以 此 代 人 已 证 明 的 
公式 (2)， 831i Led. L= 十 = 6R2»5F85, 


1 RER. hft RENE E L JR. AMR HL IR EE 1992 年 ,第 238 - 239 页 。 
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Ej riis 22 Kati z= L za —157/50, 824 T x —3.14, EA 
称 157/50 Aj" lE" MAGE E UE, RET CRUS TP PCR S tF 8 Ei 
度 的 圆周 率 近 似 值 ,这 -- 点 刘 微 是 二 分 清楚 的 : 

二 、 中 学 数学 课本 中 的 问题 症结 

尺 管 阅 周 率 的 计算 是 国信 乐于 称道 的 成 就 , 刘 徽 求 贺 周 率 的 
方法 起 新 文化 运动 以 来 70 余年 中 国 数学 史 界 涉及 最 中 ik iS j 
的 课题 之 - .但 实际 上 ,大 们 却 并 没有 完全 摘 清 楚 间 签注 ,因而 自 
然 就 未 能 按 刘 微 注 米 曾 述 刘 微 的 方法 . 

以 上 | 刘 徽 准 求 圆周 率 的 过 程 , 只 是 反复 运用 了 两 个 勾 股 形 的 
世 股 定理 以 及 已 经 求 得 的 项 面积 公式 (2), 并 未 运用 别 的 加 面积 公 
式 。 但 是 ,许多 学 者 认为 , 旬 微 在 求 出 贺 面 积 的 近似值 314 寸 之 
后 ,使 用 了 现今 中 学 数学 谋 本 中 的 S- art A =10 寸 , 干 是 314 
-aXI( ,所 以 r=3.142。 这 一 看 法 与 刘 徽 的 原文 一 … 对 照 , 便 
会 发 现 它 背 亢 了 刘 微 注 。 局 时 这 也 导 和 化 我 们 中 学 数学 的 数学 史 教 
材 或 参考 书 在 引用 这 部 分 史实 时 的 偏 盖 ,以 及 不 少数 学 教师 在 介 
绍 这 部 分 数学 史实 时 所 犯 的 错误 写 。 不 仪 如 此 ,这 一 错 涝 理解 还 
会 把 刘 微 置 于 循环 推理 的 错误 之 中 。 事实 土 ,《 九 章 算术 》 并 未 提 


HEN S = xr! 的 图 面 积 公 式 ,只 有 与 其 相 当前 公式 S= Al 
微 在 求 画 周 率 时 也 并 来 证 明 S = 了 的 正确 性 ,更 未 证 明 s= 
ne A TA RU ,他 用 自己 求 出 的 周 . 径 相 与 之 率 57:50 修正 


do WERL CUPISHOE E Vb 34 oe 00x 314 12 tl ERER 


MG LC AS BUE L0 — 314 dE - DICERE UN FER RU 


o e HRACU ERE PNE EIRA" + iso < PENTES 
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gison :村 EH E RA A p SRP UAE 5314082 E RICE HO 1 


RUR sexe Pr 3.147. 


073: 


FOLSW ADS BUS S= Lr 和 号 = 4 Ld Brüste Pi 


7 3 5 ee cclopgolS? ag 上 DX 
B, Ho S 14 E l S= " md” = [007 JE s T BEX 
s eo GU. 58.03838 BA URRA R Iff 


这 成 了 用 某 公式 求 得 一 个 数值 后 ,又 用 这 个 数值 来 修 止 该 公式 本 
时 ,从 而 将 他 置 于 循环 推理 的 错误 之 中 。 

人 民 教 育 出 版 社 出 版 的 九 年 义务 数 育 几何 教 本 (1994 年 版 ， 
第 190 页 ) 中 ,对 圆周 率 的 介绍 是 :运用 售 过 公式 可 算出 圆 内 接 正 
n XE IS e A ERI AR LAGE ” 边 形 的 周 长 与 圆 的 直径 之 
比 , 当 n 增 大 时 ,就 越 来 越 接近 圆 的 周 长 与 直径 的 比值, 这 个 值 就 
是 圆周 率 。 而 图 面积 公式 也 可 以 由 正 n 边 形 的 商 积 S= 地 1,r, 得 
到 。 这 里 所 引 史 料 也 不 合 刘 徽 原意 : 

其 一 ,由 前 文 分 析 比 较 可 知 , 刘 微 推 求 圆周 率 的 程序 与 证 明 贺 
曾 积 公式 的 方法 有 密切 的 关系 。 刘 微 是 先 证 明 圆 向 积 公 式 , 然 后 
再 以 此 推 求 圆周 率 的 ,而 不 是 没有 顺序 ,更 不 能 相反 ,这 正 说 明 


S= 于 Lr 是 推 求 x 的 基础 。 
其 二 ,对 于 圆 面积 公式 , 刘 徽 并 非 由 正 » 边 形 的 面积 S = 


JL 通过 求 极限 直接 得 到 ,他 是 先 证 明 轩 商 积 就 是 “与 加 闭合 


体 "的 极限 状态 .然后 下 通过 “ 航 而 裁 之 ", 即 对 于 与 贺 周 合 为 . - 体 
的 正 多 边 形 进行 无 穷 小 分 害 ,楼 着 求 其 极限 状态 的 和 的 方式 , 才 证 
明 图 面积 公式 S p Le 的 , 刘 微 的 无 穷 小 分 割 思 想 是 不 能 忽 
视 的 。 

其 三, 刘 微 对 «的 推 求 也 并 非 由 图 内 接 下 s 边 撒 的 边 长 求 得 
周 长 再 与 圆 的 直径 之 比 来 遂 近 。 事 实 上 ,他 从 阅 内 接 正 6 24 3E E 
£ REY, 3 FTE 6x 2^ DÉ PE], RAR B SDK ID 
BR . 余 径 , 推 求 6x2* ! 的 而 积 S，, .6x2” 边 形 的 而 积 %,, 皮 复 运 
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JH SSS (1208, S OoRIB & — IK Bl pu HS 的 近似 
H. ies Hr CL uk s - ! Lr RITE B PB] IC, £ ts bl j S dom 
比 米 求 得 的 

三 、 对 现代 中 小 学 数学 教学 的 启示 


数学 教学 中 ,关于 隔 周 率 的 教育 价值 应 得 到 充分 控 据 和 客观 
体现 .。 一 个 数学 家 评价 涪 :“ 历 史 十 一 个 国家 所 算得 的 贺 周 率 的 淮 
确 程 度 , 本 以 作 汐 效 基 这 个 国家 当时 数学 发 展 水 平 的 指标 ." 刘 敏 
开创 的 求 圆周 座 的 科学 方法 和 程序 ,他 只 通过 图 内 接 正 多 边 形 通 
近 阅 的 六 法 ,使 之 赶 上 并 超过 了 阿 基 米 德 {Archimedes, 公 元 前 287 — 
前 212) 而 取得 独立 的 伟 火 威 就 ,也 因此 商定 了 以 后 我 国 在 圆周 率 
计算 方面 领先 性 界 其 他 民族 千 祭 年 的 理论 基础 ,成 为 中 华 古 算 发 
ERRE. PLE, ARIEI S. 得 到 一 个 更 精确 的 数据 
r-L/d-3927/1250, fH" T x 23.1416. (i X f KOR E |] PAL IE 
IE 6 x 2" = 1536 XE BS Z1 K, {F T iE 6 x 2? = 3072 边 形 的 面积 
S, US GZR, SB iF T RAEE LR NES. HE 
TEN isi ab) CHE RCNH ah (429 ~500) 就 是 依据 刘 微 
bu E B RPU OR AH ET z dE 3.1415926 5 3.1415927 28 
的 如果 这 种 推测 正确 的 话 , 那 么 , 祝 冲 之 需要 计算 出 圆 内 接 下 
6144 边 形 和 12288 边 形 的 画 积 。 祖冲之 的 阅 周 率 信和 领先 批 界 达 
TEZA JRA KEETIS RMAN, EB, EA 1427 
年 ,中 亚 数 学 家 阿尔 . 卡 西 才 越 过 了 8 AARRE, ni ror tk 
38 355/113. HF 16 HEB K UE ph BELTS IR SE (V. Orho, 1550? 一 
1605) 等 提 折 ”因此 , 数 典 不 能 忘 祖 . 今 天 对 加 面积 公式 及 阅 周 率 
近似 值 的 科学 推算 史实 的 深 洁 ,将 给 我 们 的 数学 教学 以 重要 启示 : 
它 使 我 们 重新 兴 识 了 作为 数学 家 的 刘 微 一 一 他 的 无 穷 小 分 割 思 
Ag ARR SUD. .机 械 化 的 方法 ,他 做 出 的 贡献 及 其 深远 的 所 史 影 响 ， 
AEREA ARA E EE EARRA RR, RTE 
疯 . 公 目的 数学 中 实 , 人 内 而 能 更 好 好 发 挥 其 教育 价值 。 

275. 


5.3 刘 徽 的 几何 构造 与 数学 :证 册 
一 “出 入 相 补 ,各 从 其 类 "一 一 “几何 代数 化 "的 杠杆 


“出入 相 补 ,各 从 共 美 "是 我 国 古 代 构 造 性 证 月 的 最 突出 体现 。 
IRELE A RIEP E AE RR” S E A T fe RE: E e a 
HRT GRATTA, FAA, i MIRR LIN RH D, 
会 成 络 方 之 皋 , 开 方 除 之 , 即 络 也 ”"、 这 就 是 出 人 柑 补 诛 理 的 由 米 。 

吴 文 俊 院 七 对 中 国 数学 的 这 一 重要 方法 十 分 重视 ,为 此 著 #《 出 
入 相 社 原理》 一 文 专门 论述 ,并 作 总 结 指出: 所谓 出 入 相 补 原理 ,用 
现代 语言 来 说 ,就 是 指 这 样 的 明显 事实 ;一 个 平面 图 形 从 -处 移 置 
他 处 ,面积 不 变 - 叉 若 把 一 个 平面 图 形 分 割 成 苦于 块 ,那么 各 块 面 
积 之 和 等 于 原 米 图 形 的 面积 ,因而 留 形 移 置 前 后 请 面积 的 和 284; 
简单 的 相等 关系 。 立 体 的 情形 也 是 这 样 汪 。 

出 人 由 补 ,后 来 发 展 成 为 中 国 十 代用 于 处 理 面积 或 体积 问题 
的 一 种 传统 方法 ,这 种 方法 更 好 地 体现 出 了 中 国 数学 的 构造 性 质 
及 其 这 种 方法 的 优越 性 ,在 中 算 中 上 , 刘 微 .起 列宁 无 以 及 清 代数 
学 家 们 都 应 用 它 解 决 数 党 问题 ,出 入 相 补 几乎 成 了 中 国 古 代数 学 
“几何 代 数 化 "的 一 个 杠杆 。 


二 、 刘 微 原 理 


刘 徽 还 用 无 穷 小 分 割 和 极限 方法 证 明了 一 条 概 为 重要 的 原 
A MRR, H AAD, — AES. HBE — CEST UE 
z 3." BO dr — F EAT HRS PR GRUSS CHR BUT DEOS 2:1, X 
BZ AARRE, F | EH 13 RUSE RATRAT 5 |< A A 
相等 时 用 横 验 法 重 可 证 明 ; 和 而 对 于 长 RE ESAE on EC = + n. 
83 LB 3 E B OF 2 AE 16 8 FL PRE B @ , Bray g n) 36 SE BS 3⁄4 
¿ RER AREE OD AUR EEUU REEL 75 02.1986 年 
. 76- 


中 . fet 1125 ^3 Ja ERR CR GRE Zn EO 2: LL Vai Vy —2: 1, ffi cds 
下 的 1⁄4 ER LH LY EF Lj SEE SE Ç HU | k px Bh 2) E HE A ñ9 
Moa PAS HERE pusak l MNA 3⁄4 ym, 


X, n HERH ER ER BS. sy LE TCR FH 1⁄4 BB Wet Rr CL 4 yp 可 ERR 
MERATE E 223 r H ACRES m, EE, HI E uy 


<= ERRET” BOE E PL RA 0 p REACH GO T, Soa +o 有 时， P 


T0, iX EAE BU BUR PR ON OLX FE mr 
X 8 Js. BIB DA EPH ik Je — m re d Ra 
IF 0338 ULBETE EL AG j 82 H S 36 pi A HL 


FE Z. 
结合。 


LS QE S ES ESEL3 20 5 
的 体积 会 式 , 由 十 《 九 章 算术 》 及 刘 徽 注 
解决 体积 问题 的 出 发 点 是 把 一 般 的 多 
面体 分 解 为 . “ 些 基本 的 立体 .立方 、. 妈 
堵 . 阳 马 . 更 里 ,而 任 -四 面体 都 可 以 分 


HARTER, HE] 5-4, 因 面 整 个 多 面 图 5.4 
体 和 体积 理论 可 葛 基 于 刘 徽 原理 以 及 
HOA aF RR ead. F. 

三 、 球体 积 的 研究 


刘 徽 发 现 了 《4 几 章 算术 》 中 球体 积 公 式 不 正确 , 滤 图 利 册 刘 徽 
DELI IVELIT WE ID DS RE S M 2 
并 万 一 二, 积 之 为 这 方 二 十 。 规 之 为 赔 轩 , 径 二 寸 , 高 二 寸 。 义 复 
横 规 之 , 则 其 形 有 似 御 合 方 盖 锋 。 八 棋 皆 似 阳 马 , 赔 然 也 。 按 合 盖 
者 , 方 率 也 。 丸 居 其 中 , 即 圆 率 也 。" 这 是 说 , 刘 微 首先 到 8 个 边 长 
为 1 寺前 小 立 广 , 堆 积 在 一 起 构造 为 1 个 边 长 为 2 寸 的 大 立方 。 
然后 作 夺 的 外 切 立 方 体 ,然后 用 两 个 直径 等 于 球 径 的 圆柱 共立 方 
体内 切 贯 穿 (图 55)。， 于 是 , 球 使 被 包 在 两 圆柱 相交 的 公共 部 分 ， 
Vi HIS ERE dH D. 刘 徽 只 保留 两 圆柱 的 公共 部 分 , 取 和 殴 * 件 合 方 

TT. 


is CHI 5-6) 根 据 刘 微 原 理 , 球 体积 与 件 合 方 盖 体 积 之 比 等 于 辐 
面积 与 外 切 正方 形 古 积 之 比 , 即 x:4。 只 要 求 出 休 合 方 盖 体 积 , 整 
个 问题 就 迎 沪 而 解 了 。 刘 徽 没有 成 功 , 只 好 “以 俊 能 言 者 ”: 


图 5.5 图 5.6 


刘 微 开辟 了 通 向 球体 积 公 式 的 正确 道路 但 没有 达到 日 标 。 但 
他 的 加 路 庄 确 , 为 后 人 解决 这 一 问题 打下 了 茶 础 Boo ET 
这 条 路 上 继续 前 进 , 终 于 完成 了 刘 徽 的 本 竟 之 业 。 祖 冲 之 与 戴 法 
兴办 论 时 曾 说 :至 若 立 哆 旧 误 ,张衡 述 而 弗 改 ……。 此 则 算 氏 之 
出 症 也 可 见 他 对 球体 积 问题 进行 过 深 人 研究 。 至 于 他 苹 否 解决 
了 这 一 问题 ,不见 记载 。 

BERCE ER U Tt (LE OR "TE SE BD" IESU 89 VERE 
看 , 祖 虞 之 确实 解决 了 这 一 问题 。 他 很 可 能 是 在 父亲 工作 的 基础 
上 取得 突破 的 . 祖 晓 之 在 研究 球体 积 时 继承 了 刘 徽 的 思想 , 抓 住 
关键 性 的 件 合 方 盖 的 体积 计算 。 但 他 吸取 了 刘 微 的 教训 ,不 再 直 
搂 求 方 盖 体积 ,而 是 首先 研究 立方 体内 除去 什 合 方 盖 的 部 分 .他 


Ea 利用 了 图 形 的 对 称 福 ,着 重 研 究 这 部 分 
SS 


S 的 1 人 ,并 称 之 为 "外 棋 ”, 相 应 的 件 合 方 
pamm 


X 1/8 P5" SERT ,内 棋 与 外 横 共 同 构成 

上 “ 横 ”, 即 小 立方 体 , 它 显然 是 原 立方 体 的 
1 (图 5-7). 

设 球 半生 为 R, TE h 处 作 内 横 截 

aanl agg BL MURRI T KO RT -r REAR 

Š 为 R: 一 2( 图 5-8). 因 为 内 外 棋 截 面 面 


BI MUS F RI BCE A ABIRE ATE S 9) HE- T 
HK IT fb Je R, F B - CAE BR E TIE [BI IO ËJ z DU ë BE, JW E 
frg A REUS XU UL E AT (BL 5-9). HAZI (Y SK BI X E. 
E MESRHE IS] MR PAR RER, IDIBUS EI U Sa" t X: 
系 “ 和 "是 体积， 这 何 语 的 意思 是 :在 两 立体 中 作 刁 底 平 行 的 截 
而 FARA ERAR AE AH iel , 则 阿 立 体 体积 相等 。 祖 蜡 之 诛 理 是 刘 微 原 
理 的 特例 ,西方 称 此 为 卡 此 列 里 序 理 ,因为 它 普 被 17 世纪 的 意 大 
HRR KEI RB. Cavalieri, 1598 — 1647) 重 新 发 现 。 


图 $8 图 $59 
根据 祖 量 之 原理 ,很 容易 得 到 外 棋 与 倒立 四 棱 愉 体积 相等 的 
Erie BEA HEROS RC, h bk GEAR ECC 所 以 内 棋 体 积 为 


R-IRRVRAJ RERO Sx 4 RY= lÉw, pizt 
道 刘 微 的 "全 会 方 盖 与 其 内 团 球体 积 之 比 为 4: 的 结论 ,所 以 可 
立即 得 到 : 

Vas m RYT4= rR? 
这 便 是 正确 的 球体 积 公式 。 自 《 九 章 算 术 》 以 来 ,历经 4 个 多 世纪 ， 
这 一 问题 终于 得 到 天 满 解决 。 在 祖 量 之 前 , 阿 基 米 德 曾 用 平 衡 法 
求 得 球体 积 公式 , 呐 人 的 十 作 是 各 具 特 色 , 殊 途 同 归 的 。 


W- 


5.4 “为 数学 而 数学 "一 一 刘 微 科学 价值 观 


中 国 占 代数 学 成 就 辉 烛 ,已 得 到 性 界 的 会 认 。 中 国 十 找 数 学 
在 发 展 过 积 中 表现 出 自己 独特 的 风格 和 特点 。 一 般 说 米 , 中 国 圳 
代 的 贤 折 们 重 综 会 轻 分 析 、 重 思辨 而 轻 逻 辑 、 重 实用 而 轻 纯 粹 理 
性 ,先秦 诸 了 于 的 科学 研究 不 皮 占 希腊 思想家 ,这 是 无 可 怀疑 的 。 但 
址 西方 学 形 与 一 些 中 国学 考 却 过 分 低估 了 中 国 古 代 科 学 价值 和 科 
学 研究 中 的 纯 埋 论 兴 趣 ， 如 英国 数学 家 和 哲学 家 怀特 诲 在 20 TH 
纪 20 年代 写 道 :“ 中 国人 就 个 人 的 情况 来 说 ,从 事 研究 的 襄 赋 是 无 
可 置疑 的 ,然而 中 国 的 科 党 毕竟 是 微不足道 的 。 如 果 中 国 如 此 全 
共 户 生 自 灭 的话, 我 们 没有 理由 认为 它 能 在 科学 上 取得 任何 成 
B T 前 苏联 的 数学 史家 万 什 般 维 奇 和 比利时 的 中 国 数 学 史家 
李 培 始 在 评 徐 中 国 数 掌 时 宣称 ,中 国 中 世纪 的 所 有 数学 普 作 都 没 
石 证 明 , 中 国 直 旭 打 代 才 出现 做 纯粹 理论 研究 的 "独立 数学 家 "。 
日 本 的 数 党 史家 一 上 文 夫 也 认为 ,中 国 目 代数 学 最 大 的 缺点 是 缺 
少 严 格 求 证 的 思想 人 .即使 对 中 国 古 代数 学 成 就 比较 容 观 、 公 正 
的 村 约 营 博 土 出 断言 ,在 从 实践 到 纯 知 识 领 域 的 飞 瞩 中 ,中 国 数学 
是 未 曾 参与 过 的 只 。 由 于 种 种 原因 , 李 约 瑟 等 人 的 某 些 不 恰当 的 
观点 在 国内 流传 其 广 , 基 至 被 当 作 经 典 ,成 为 论述 其 他 问题 的 依 
据 。 这 些 学 者 或 者 秦 乏 对 中 国文 化 传统 和 哲学 发 展 的 考查 分 析 ， 
或 者 不 了 解 中 国 古 代 某 些 科 学 家 的 研究 动机 各 人生 情趣 ,特别 缺 
乏 对 魏 普 数学 家 与 数学 原著 的 这 人 研究 。 中 国 现代 的 数学 工作 者 
大 多 不 详 中 国 古 算 ,而 哲学 史 , 球 辑 史上 作者 大 多 回避 中 国 古 算 中 


£ A.N 十 特 海 ,科学 与 近 人 世界 少 ,商务 印 ptr 1959 S. 

VU Libbercht. Chinese Mathematics in the thirteenth Century, ihe Shu shu chin 
thang of Chin Chiu-shso, Cambridge, Massachusetts and London, the MIT Press, 1973. 
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的 科学 方法 沦 和 黑 畔 学 问题 qi res ge mie ite 
中 国 数学 没有 埋 论 而 狗 本 不 亨 在 科学 ,也 月 始 至 终 没有 作 纯粹 再 
论 十 窜 的 数学 家 等 诸如 此 类 的 观点 . 关内 数学 史 民 前辈 月 钱 宝 院 
晚年 开始 重 视 中 国 十 本数 学 中 的 哲学 问题 ,到 卢 敦 杰 . 杆 石 然 对 欧 
PRH LE E OR H EROMA, EBEA BAER ADA d 
h PERED EA W Bra AO Tk R AR 2 3 25 D = 
到 国内 外 学 者 的 重视 朱 亚 宗 先生 已 了 关于 刘 徽 的 科学 主义 先驱 
的 研究 4 

以 右 家 与 名 家 为 代表 的 先秦 庄子 下 家 学 说 中 关于 督学 抽象 电 
辩 的 并 述 , 基 中 国 科学 价值 观 的 最 早 萌 芽 。 李 约 丰 博士 也 曾 汉 到 
了 与 科学 发 展 相关 的 第 家 ,道家 .法 家 以 及 后 来 兴起 的 佛教 .理学 
ff) fp X ge. GRE DH ECT E RON ËJ p: B 9081 e PEE g 
FADEE CIEE .力学 .逻辑 学 .几何 学 等 各 方面 问题 。 (RR 
经 》 注 备 抽 象 性 和 思辩 性 ,以 逻辑 学 作为 其 论说 的 工具 ,并 提出 了 
次 辑 范 畴 的 概念 ,他 们 与 惠 施 和 植 团 、 公 孙 雍 等 汰 者 相向 相应 的 同 
时 ,出 现 了 名 矢 的 高 针 , 强 调 抽 象 的 数学 寻根 和 背 学 思辩 。 IA B 
SUBE 3 fr ki 36 RO 4 KARA ELT Pp K RR 9 2] E RE LLLI EISE MEG 
学 家 刘 徽 的 著作 里 却 体 现 了 重视 逻 笑 与 推理 的 传统 ,并 将 其 纯粹 
理论 兴趣 ,升华 到 一 种 自觉 的 "为 科学 而 科学 ”阶段 。 这 里 所 说 的 
“为 科学 商科 学 ", 主 要 指 科学 的 白 然 观 和 研究 方法 。 由 于 历史 上 
的 科学 观点 和 学 说 ,都 是 东西 方 文化 交流 的 结果 ,很 难说 是 “ 纯 丁 
方 " 或 " 纯 东方 "的 产物 ,尽管 东西 方 科学 的 “范式 "(包括 方法 . 问 
E .范围 和 解答 标准 } 不 同 ,但 它们 之 间 是 可 以 比较 的 。 PF BE fe 
企 某 个 文化 系统 中 发 生发 展 的 必然 反映 ,又 是 文化 系统 中 一 种 广 
化 的 特定 的 表现 形式 ,尽管 近 现 代 自 然 科学 不 是 在 中 国 最 先 产 后 
的 ,但 这 益 不 奶 硬 中 国 传统 科学 思想 以 各 种 方式 影响 近 乾 代 科学 
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mk stp E esce m CL Ro DUE rh Ea fe 29 SUE P E 
BHLAIR EA 8x6 8 , Aui da E hn pro f SEC BR iO RE C. 他 
- A E RHET W, IE SE A FEE A TR UL SCEETR P8 4 E i JT 
HIP A Be IREZ IR U RETE HOC F r ACANA RA 
与 创造 fie i JLE BOR HO OS LL E b. 5 b s fot g ay 
M, Y a YE SI FBFE. H aR ER PE E PA ERG JHE, €k, "ÓH E EAE dE 
Lh RR RIOHA He Mesi F Ë iE D BUSES . 


一 、 划 向 的 科学 研究 动机 、 科 学 态度 和 认识 论 


刘 徽 的 科学 研究 动机 .科学 态度 和 认 启 论 是 其 "为 数学 而 数 
学 "科学 价值 观 的 最 集中 体现 。 刘 洪 向 徐 志 传授 数学 知识 时 即 才 
现 出 脱俗 超凡 的 气质 。 刘 徽 的 数 掌 钱 究 也 不 像 航 奉 张 芳 . 联 海上 昌 
那样 具有 芳 利 内 的 ,而 是 将 自己 的 科学 上 月 的 观 升华 到 一 个 更 高 的 
超越 实际 应 用 的 阶段 ， 刘 徽 数 党 理论 大 部 分 内 容 已 经 发 展 到 脱离 
经 验 事 实 , 在 扫 象 性 理论 并 进行 退 辑 证 明 的 道路 江 走 得 相当 深远 。 
首先 , 刘 微 在 4 妃 章 算术 注 序 3》 中 表明 他 从 事 数 学 研究 和 创造 
的 最 直接 动机 : 
EAIA, KAHE., MAZA, ERZI 
HR RALE EERS., 
这 二分 清楚 地 表达 了 上 自己 的 研究 旨 趣 与 精 掉 . m Ti um 
卫 之 割 列 ,总 算术 之 根源 "并 不 是 为 了 实绩 ,而 是 为 了 满足 一 种 纯 
粹 的 学术 情趣 , 自 热 在 此 基础 上 为 图 构筑 作为 数学 理论 体系 的 根 
Bop AMARE 
FAAR, SAA ARRADA TE, E: 
IJ 
MX Lon aio pb or go RC SE Am eg SEE IERI HE ve BO 3E PR HE ,力图 
将 其 建立 在 科学 的 基础 上， 
又 所 煌 理 以 辞 , 解 体 用 图 , 庶 亦 约 而 能 周 , 通 而 不 睦 ， 


刘 微 遵循 科学 规律 ,运用 * 析 理 以 辞 ,解体 出 阁 " 这 一 从 于 学 术 赋 穷 
和 创造 的 科学 方法 .使 其 构建 的 数学 体系 " 约 上 而 能 周 , 通 而 不 野 ”， 
冠 成 了 理论 的 系统 化 .条理 化 ,从 而 使 中 同 传统 数学 从 或 然 件 公 必 
然 性 达 人 到 了 -一 个 晶 商 的 水 平 - 

n gi d D: 

LEERT, FA 3 dE RIEF, Eu 

R. 3 FA ft. RAAF. # T vl ik dg ik d ee 

AE Ruk jaRa, Az San 9 ba 

才 达 学 ,而 赤 必 能 综 于 此 耳 、， 
刘 微 在 此 将 数学 理论 探究 置 于 实际 应 用 之 上 上 ,并进 - . 步 闹 说 数学 
研究 工作 的 纯 学 术 的 性 质 以 及 他 对 科学 的 态度 与 价值 疯 ;第 -, 占 
人 赋予 数学 的 功能 是 选拔 教师 和 培养 人 才 , 而 刘 微 看 中 的 是 数学 
的 ` 穷 纤 人 微 ,探测 尤 方 ", 也 即 其 探测 未 知 的 功能 。 第 二 REA 
为 数学 的 本 质 是 客观 世界 的 空间 形式 ( 规 匈 ) 和 数量 关系 (度量 ) 的 
Sb -. 第 三 , 刘 徽 认为 数学 并 不 神秘 ,是 叮 以 认识 的 ,这 就 与 不 可 
知 论 划 清 了 界限 ， 第 四 , 刘 微 称 精 通 数 学 首 为 "好 之 者 ” ,而 不 称 作 
“知之 者 " ,更 不 称 作 “ 用 之 者 ,这 是 有 深刻 内 涵 的 。 在 注重 “经 世 
BA HAAR ITET A” EFA. Epema" 
价值 体系 中 对 科学 的 "好 ”, 则 高 于 对 科学 的 * 知 ,也 遍 于 对 科学 的 
"Hl ,对 科学 的 探索 只 旦 出 于 自 己 的 爱好 和 兴趣 ,对 科学 真理 的 追 
求 胜 于 对 科学 的 占有 ,探索 之 外 别 无 他 求 。 显然 , 刘 徽 使 用 “好 之 
W ,是 其 “为 科学 而 科学 "的 白 然 流 露 . 

最 后 , 刘 微 对 科学 美的 感悟 和 体验 使 其 科学 认识 论 达 到 最 高 
阶段 。 刘 徽 感慨 说 : 

# AM 2 B 3k e TP ,又 况 泰 山 之 高 与 江海 之 广 
35. Koi t 8 BW E K kX b Pta k W> + 
S ANA AK2 3. MAEA) AAE REAR 
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ATAF, o Ak k n K Z WJ š sa Ë 9k dR AE 

所 不 入 ， WHET, HRA. 

HA C ol RC 3 p L ROT AME AL 
Xx dx MERURESE XC EMAILS ix E UH — b HE Xi 8x Ur 
认 数 学 的 下 的 主要 是 为 了 阐发 他 的 方法 的 优美 ,并非 学 企 吓 为 了 
pg. make PEE ES | B cde CER BUS. 对 数学 美 
的 重视 览 恰 过 其 对 应用 的 重视 ， 对 数学 美的 追求 旦 现代 科学 主义 
价值 现 的 重要 特征 之 ,可 以 说 , 刘 徽 开创 了 追求 数学 美的 科学 价 
值 观 ， 不 仅 如 此 , 刘 微 推 尝 算法 的 程序 化 ,进而 提出 科学 的 简洁 
美 并 进而 达到 体验 美 .欣赏 美的 原则 。 他 旦 这 样 描绘 的 : 

更 有 弄 术 者 ,应 丁 解 牛 , 游 丸 理 间 , 故 能 历久 其 尺 如 

d. AA ADE DRAŻ, RI 3 P & T Li 9 

Ex. 
fux B I Si il POCSEGERE RIS UE OS CE RA" A RERUM P ET 
就 是 简约 . 简 沾 之 意 。 刘 微 将 这 种 思想 作为 化 约 求 解 过 程 的 程序 
化 和 简洁 美的 追求 方 身 。 不 仅 如 此 ,他 还 对 数学 研究 过 程 的 体验 
比喻 为 府 丁 解 牛 ,数学 方法 相当 于 妨 刃 ,足见 刘 微 在 解决 数学 问题 
探索 未 知 世 和 界 的 美的 感受 和 趋 脱 精 神 。 


二 、 刘 微 的 科学 方法 论 体 系 


刘 徽 "为 数学 而 数学 "的 思想 还 表现 在 他 的 科学 方法 沦 体 
mb. 

首先 ,在 数学 概念 ACAR ARNEE I m COE 
陈 子 提出 了 数学 要 "类 以 全 类" ,学 习 数 学 要 做 到 “* 知 一 类 而 万 事 
达 "发 轧 章 算 术 》 实 际 上 按照 这 种 要 求 ,抽象 出 近 白 条 抽象 忻 公共 
它们 成 为 刘 徽 "为 数学 而 数学 "的 方法 论 基 础 。 尤 其 是 ,$4 九 章 算 
术 》 提 出 整 觅 的 体积 公式 o cr b EC Ur ,不 同 器 用 ”,《 九 剖 
算术 》 所 提出 各 种 立体 ,大 都 是 从 土木 工程 、 人 们 的 日 用 内 其 中 折 
象 出 来 的 ,惟有 痪 腾 这 种 立体 ,现实 中 没有 原型 , 尾 立 体 分 割 的 产 
HARRESA, -个 是 阳 马 ,一 个 就 是 览 胶 。 内 此 复 脑 体积 


BC 


公式 的 提出 ,不 是 实际 的 党 要 ,而 是 数字 理论 的 需要 , 带 有 "为 数学 
而 数学 "的 性 质 ,而 这 些 者 是 先秦 完成 的 、 PEOOK IE HK A hi EP 
下 出 去 了 先秦 的 -- 些 理论 概括 的 内 容 . 世 得 进一步 研究 ,然而 ,他 
们 增补 的 内 容 . 无 伦 是 解 勾 股 题 还 旦 解 一 些 算术 难题 ,都 比 完 秦 有 有 
较 大 的 进步 ,但 是 其 未 达 的 埋 论 水 平 迁 丰 如 先 蒜 已 完成 的 部 分 却 
是 不 刍 的 事实 .这 种 情况 到 汉 末 以 后 ,发 生 了 根本 的 变化 ， 起 更、 
刘 微 将 两 汉 以 来 的 解 义 股 有 形 知 识 进 行 了 商 度 的 抽象 ,其 理论 水 平 
xem d OL EB ANI PT. Ln X EE ANUS , 刘 徽 定义 
“ 率 " 为 " 几 数 相 与 省 请 之 党 ” ;小 数 足 " 微 数 无 名 者 以 为 分 子 . 共 一 
REA RE, JE BGB EA ELI BE" TARE BB S (9 XH E 
iE fo YA ELT AREER KASNA 3.38 m" m 3 
CRAOUMGHSEIBZUSET S ODORE ORE A Ah E Sal i 
UL BUS Lo ,解法 的 高 度 的 概括 使 其 应 用 范围 更 加 广阔 ,还 不 完 
全 证 "为 数学 而 数学 "的 话 , 那 么 对 这 些 公式 .解法 进行 严格 的 数学 
证 明 ,进而 探讨 各 种 数学 弧 念 ,各 种 数 学 方法 之 间 的 内 在 联系 ,使 
之 形成 一 个 体系 , 则 完全 是 - :种 自觉 的 "为 数学 而 数学 "的 行为 
因为 ,从 实用 的 观点 出 发 ,只 要 用 洗 多 事例 验证 所 用 的 公式 .解法 
的 止 确 就 够 了 ,不必 对 之 进行 数学 让 明 , 因 为 这 并 不 影响 共 应 用 . 
Ë AX GCSE. Y PI LAOK IO 2) ME Q 88 oo 88 Ode 2 il UE BJ T (JL 
HERNIA RA ELER ER oe AAR OK O ECU BJ UE 
PX MERE HE HA PZ I 8 a] s£ KEE | HL í H A PE E E 
Br. eds. EIX Se P RES ABS SIZE K 3 
EE lk Bl: U MAR IH AM E FH X S NUR 3 T iF x 
些 会 式 都 是 正确 的 .他 必定 作 过 若干 次 有 限 分 割 , 利 用 出 人 相 补 
原理 却 无 法 证 明之 ,从 而 创造 了 先进 的 无 穷 小 分 割 方 法 ,利用 极限 
思想 完成 了 让 明 , 和 构架 起 了 通 向 微 了 积分 的 桥梁 7 。 显 热 赵 误 、 刘 微 
这 类 数学 证 明 是 纯 数 党 的 活动 。 

其 次 , 刘 微 十 分 重视 数学 册 想 与 方法 的 科学 归纳 与 应 用 ， 对 
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hd. -问题 从 不 同 的 角度 研究 时 细 出 不同 的 解法 .体现 出 他 对 " 弓 数 
学 方法 "的 只 趣 《 瞩 间 算术》 有 时 对 间 一 类 癌 题 纵 遇 全 同 的 艇 法 ， 
斯 对 贺 的 而 积 , 健 给 出 了 由 个 不 阿 的 公式、 组 是 ,这 站 个 公式 时 分 
别针 对 己 知 半 周 与 半径 . 周 与 答 . 径 . 周 这 四 种 情 吕 提出 的 ,实际 开 
是 四 种 不 同 问题 的 四 种 公式 ， 而 刘 徽 将 数学 问题 力 法 的 醋 究 达 到 
-个 新 阶段 ， 如 对 方 学 , 刍 童 、 邹 整 等 多 面体 .在 同样 的 已 知 生 件 
-下 ,在 《儿童 算术 》 的 公式 之 姬 ,又 归纳 了 另外 -个 或 两 个 新 的 公 
式 ， 以 方 襄 为 例 , 已 知 方 谱 的 夺 方 (ay) ,下 方 (45s) K 8 CAD CUL E 
算术 3 给 出 的 公式 屁 ;: 
术 旧 :上 下 方 相 来 ,又 各 自 来 ,并 之 ,以 高 月 之 ,二 
而 一 - 
yc B 


V-lGa a1 ai)h 


xax di Y TAX: 
ÀRXGDAGÉEÉBSROGAAÉSx, m-—.R vem 
dns LT RR EAE Z , Ep d A 5 2 Au de SE, 
并 之 ,以 为 方 党 积 数 也 ， 
此 即 


V= lica t ajah 


这 两 个 公式 是 等 价 的。 这 两 种 不 同形 式 的 公式 是 由 个 同 的 推导 方 
式 产生 的 ,反映 出 时 代 的 差异 ,前 者 是 以 归纳 推 埋 为 主 的 茜 验 法 ， 
后 者 是 以 演绎 逻辑 不 主导 的 有 限 分 割 求 和 法 。 对 有 的 算 森 问题， 
刘 微 也 提出 了 不 同 的 解法 ,如 匈 脸 问 等 同上 共 作 类 间 题 ,在 4 儿童 
算术 》 的 方法 之 外 ,又 提出 了 一 种 方法 ,实际 上 刘 徽 用 两 种 不 同 的 
齐 间 方 式 , 论 证 了 这 两 种 方法 ,应 用 齐 间 原 理 , 也 是 灵活 的 。 络 丝 
间 中 , 刘 徽 又 在 《 九 章 算术 》 的 方法 之 外 提出 了 重 今 有 术 与 三 率 悉 
通 两 种 方法 。 刘 微 的 解法 与 4 万 章 算 本 》 的 解法 比较 起 来 ,有 的 其 
简便 程度 不 分 轻 轩 ,有 的 更 简便 些 , 其 理论 水 平 更 高 。 但 是 ,在 刘 
.86 - 


微 提出 的 方法 并 不 比 \ 九 章 算 术 》 的 方法 简便 时 ,就 说 之 所 以 提 由 
新 的 方法 . 旦 为 了 开阔 思路 ,寻求 解决 问题 的 不 同 的 途径 。 例 如 在 
方程 术 中 , 特 左 行 消 到 只 有 一 个 未 知 数 与 实 的 时 候 ,《 九 意 算 术 》 条 
BOR POP ACA f FE k Hob ko Edo 0, mi E rcr fib HH 
将 自 除 法 进行 到 底 的 六 法 ， 接 着 刘 微 指出 : 

Riib4t & Q8 h Sta h PE n e P deo HR 

Td Bomb. Pika, 

TEREP T. ODE Y PE AU. iei T r e K tj JPHEUU 
Ri A s JER ET HER. 

AA K XE * o PME NEUE AK 3 E 

eee 如 此 则 凡 用 一 百 二 十 中 算 也 - 

S Je CBAR AS ULLA TES RE BERME, AERE AR HU URS 
Xt RA Y JE MUR ERE ER. SEIEN, i OS EBD JOE E 
ATMA TAEK Vos SILO REG s PRU, ZF Sele sj 中 ， 
Ab OS IER EAR”, So E HIE", EIRA EN”, KHA 
BUT E r HRS AE ktina, 

BORE PUS AA HIR AE, de D Mro n ansa — 3 i. 
《量子 } 就 已 认识 到 较 的 周 径 之 比 是 个 常数 。 (HBR OLER 
术 》 实 际 二 合用 周三 径 一 , 芭 = 3. 同样 ,正方 形 边 长 与 对 角 线 之 
比 ,民间 长 期 使 用 方 五 斜 七 , 订 即 32= 1.4。 作 为 近似 计算 方法 ， 
在 天 文 坟 法 的 制定 .土木 工程 及 其 他 应 用 中 ,使 用 周三 径 一 . 户 开 
fL Ld Rn VAMOS IE Bn xd a PE: 

HER, S Ate, ERER, ACT Edd. 
FERRATE REMESIEL 及 一 些 数 学 著作 中 
还 长 期 使 用 ,如 理论 水 平 较 高 的 元 代数 学 家 李 治 的 { 测 同 海 镜 》 和 
明 杯 以 前 最 精 靖 的 历法 一 一 天 代 郭 守 获 等 的 《授时 历 》 中 ,都 使 用 
膨 三 符 一 ,更 不 论 应 用 性 特别 强 的 《孙子 算 径 》《 五 普 算 径 》《 九 音 
算法 比 类 大 全 》 等 得 作 了 。 刘 徽 却 要 追求 数学 上 的 * 尽 理 " ,创造 求 
精确 赔 周 率 值 的 科学 方法 ,创造 并 方 不 尽 时 继续 开 方 “ 求 微 数 "的 
方法 .这 显然 是 一 种 "为 数学 而 数学 "的 精神 所 上 虹 动 的 行为 。 (LE 
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E ARM EC RLA i Ar 3 JE LR de E OR IET B AR Ae iE T 
计算 的 产物 ， 对 前 次 , 刘 币 说 : 

PERS, REKE, BRAHE, 
xj 后 者 ` xij t i : 

4 di b,X 2 u 35 TAA 9485 Xni | 2 45 

$F. 

SR IESL. i A a Ar A fu FR bris E g ALEA RDR 
AR). X SECUET CLSCR RO BS AGB EUR és DOR TEGI ri 
$t dg Wy Pk VETE EAT A, TE TARREI LE fg is 

最 后 , 刘 徽 探讨 各 种 数学 概念 .各 种 数学 方法 的 内 在 联系 ,把 
数学 知识 看 成 一 株 枝 条 虽 分 而 同 本 干 的 大 树 ,看 成 -个 完整 的 体 
系 。 这 种 认识 ,已 基 纯 粹 数学 的 行为 。 关 于 赵 列 XETRA 
识 的 抽象 ,对 数学 命题 的 证 明 ,关于 数学 体系 的 认识 ,已 有 详细 
i£ RT. 

综 上 所 述 ,重视 数学 知识 的 实际 应 用 ,是 中 国 传统 数学 的 重要 
特色 ， 认 为 三 国 两 晋 数学 家 忽视 数学 与 实际 应 用 相 结合 ,当然 是 
不 符合 事实 的 。 但 是 他 们 ,元 其 是 刘 徽 ,在 个 体 自觉 ,思想 解放 的 
BRE [COM TRES ER F ,在 继承 数学 理论 用 于 实际 的 生产 .生活 的 
同时 ,按照 数学 内 部 发 展 的 需要 与 自己 的 纯 学 术 兴 趣 ,， 析 理 以 辞 ， 
解体 用 图 " ,探求 与 数学 的 实际 应 用 关系 不 大 的 数学 理论 ,皮特 了 
卓越 的 成 就 ,这 尾 强 烈 而 自觉 的 “为 数学 而 数学 "的 行为 ,表现 出 洽 
求 科 学 .欣赏 科学 美的 人 生 情 趣 和 价值 观 。 这 不 仅 与 只 重视 数 学 
的 “经 世 致 用 "的 黄 汉 数学 根本 不 同 , 也 远 高 于 沈 泰 的 同类 思想 。 
而 在 中 国 数学 史上 ,在 明示 西方 数学 传 入 中 国之 前 的 纯粹 数学 活 
动 方 面 ,再 也 没有 人 达到 刘 徽 的 高 度 。 


J A bd4eSGbEÉEXWBUEPIIEOE aK. H PS SEIED ATP 1987 35558 9 1898 2 
MH. HUE B # RUE QT PR BLERIE AFEA E E p, MSIE REEL E84 q SY 11 期， 
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5.5 刘 徽 成 长 的 思想 文化 背景 


I TASSE CIE ARAHI -个 数学 理论 建 
B Eg qs ur (RS EE ARIA LR tim AE [HEU] n Ei 
uie I Cd: RS Ti 2 EIER B Z 8 B 8 DERE E p q 1 28: 
X ft e IA QU E AER E KH 3 ERE sif IL TE PLE 
上 归于 沼 和 深刻 得 多 、 在 这 个 时 期 ,中 国 右 典 数学 拱 成 了 理论 体 
系 , 并 得 到 完善 和 充实 ， 可 以 说 时 代 造 就 了 杰出 的 刘 徽 

中 国 封 姑 社 会 经 过 两 汉 大 发 展 , 黄 市 起 义 和 寿 雄 割据 ,到 魏 亚 
时 期, 坡 治 .经 济 . 广 化 发 生 了 极 大 安 化 ,封建 社会 进入 了 一 个 新 的 
阶段 、 苯 察 … 下 中 国 思想 史 的 全 过 程 ,显而易见 , 魏 普 南北 届 是 一 
个 极 富 时 代 特 包 的 时 期 ,也 是 传统 文化 发 生 重大 转折 的 阶段 。 它 
LEGRI , 下 局 隋唐 ,时间 跨度 约 400 年 。 除 西晋 有 过 短暂 的 统一 
外 ,国家 芭 期 处 于 南北 对 二 的 分 烈 状 态 .和 曾 政权 为 着 自身 的 在 让 
和 战争 的 索要 ,在 建立 切 期 大 都 采取 一 些 有 效 的 改革 措施 收 进 生 
PX Aet mE HER. 因此 ,生产 力 和 科学 技术 部 有 较 
大 的 发 展 ,经 济 上 也 往往 出 现 比 较 繁荣 的 局 面 。 同 时 ,当时 对 思想 
和 学 术 的 楚 钢 较 少 ,有 利于 个 人 才能 的 自由 发 挥 ,所 以 从 一 定 意 六 
主讲 对 科学 和 文化 的 发 展 反 而 比较 有 利 。 同 时 ,在 这 一 历史 时 期 
UM EA NGEIUECTM UTI EIU d RECS Ta 
Xe asl UE S ibik 5 dd nice dE REDE RT 
-AEREA LL iq. 3k PER SCIES EE Y rh im 
传统 文化 的 基本 梢 局 ， 

一 、 导 家 思想 的 统治 地 位 受到 打击 , 烦 玻 的 两 汉 经 学 和 浴 纬 
迷信 已 退出 历史 舞台 , 辨 难 之 风 兴 起 

与 两 汉 时 期 机 比 , 魏 普 南北 辆 学 术 思 想 的 显著 特征 , 尾 震 家 学 
党 面临 着 - -次 又 “次 严重 的 挑战 两汉 时 期 享有 * 独 尊 " 地 位 的 经 
学 ,是 封建 统治 者 赖 以 维护 和 巩 沿 封建 秩序 的 官方 哲学 。 然 而 ,经 
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EALE, E AAE E X A HEA, EEE D À HBR” E MZ 
SPP asura lt E R rh nr fl ATÈ H Pi g 
AK n. KUMER ERA, HRE KIK EA J: W BE 
Ry D s EAn aa 

OERE KETA GEHA RA ATAR” ,使 惨 学 进 一 - 
MAU ^p Rl nDDALUE. GS Em M 2 9 RR HT ,在 思想 
领域 中 , 储 家 趾 胡 的 统治 地 位 受到 打击 , 代 之 商 起 的 是 以 效 二 各 
UART UTE EDAP GRAZA LC T de USES 
UEUESA LRL EE EZE AR. DPI P 
mkn mms u S DOE, SERRA., XU CL RAR) 
B gE RELLE RIHAR”. “IRC TAB: PJ D V 
ya" zn ERE M RQ 2o QL d S E Z PUR E EE AANEEN. 
RO Ma IT BICI UE Re 3G 9, RMR. E d Nuk Su 
maux" iE zu E pr d a M), xp ue EET, pK 3 — 

一 ”“ 租 类 而 长 ", 所 有 这 些 都 说 明 刘 徽 深 受 辩 难 之 拟 的 影响 ,以 
至 他 的 许多 用 请 句法 都 与 稽 康 (224-- 262) EI (226 - 249 HL. 


=. 玄学 在 笋 晋 之 际 曾 一 度 成 为 主要 的 哲学 思潮 


汉 魏 之 际 激 刻 的 社会 文化 变动 的 结果 之 EREZA 
小 与 流行 .曹魏 正 始 年 癌 (240… 2480 , f] LE 9 SE ESE ETE SÉ 
ui.p a CN) IF T RR SEDE E. HOT Z E e 
+ A OE IEE À 2 tit EDA WL AS 5 EAR BE # , i x! Z ë DI 
gi (E HI S Bb u T k k Wes MTU MP. 

曙 宏 曾 先 牛 在 4 中 国 魏 将 南北 轴 思 想 史 》 中 指出 ,如 时 把 魏 慎 
女 学 放 到 中 国 哲 学 发 展 史 上 去 者 察 ASENA RRR F 
dign) dh E, ZER, AEA HTC ETE 
现实 ， MELUR EAD E RCREUS AD 《论语 》 等 傅 家 学 说 ,以 证 册 
人 适 家 的 “名 教 "出 于 道家 的 “自然 "这 与 先秦 ,两 汉 哲 学 家 有 有益 很 
KJA. RE ECOE IDM Pš 2 Bš Rh Bi Bh | BE 2 JA Fñ R W IEE NB 
zopsHSRAJHATATRUSET UK ACRI" fü SE SE % BR h fe 3 H 
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KEL PPA URTATI RE SHE AE EME, ERRA EHME. 
ixa p APEIREGAR Z FRITO TE wie E LL Se 
HER LEA TWA E SCR LU SER RE, Ea EZ 
实名 RIPER RE, AER EPE E EISE: BU ALTE BO Ee e ,为 中 
i Eam E ee D; E vr d - 
(FA ro R, 2 2 BIN m F Ë S W Sdn L Br, B 
AM SEREUL SESSEL. IH FZ AS BES BUG 5 BU IA IRE 
HEFELE HIE fc ED ML D FP TRE LET LAS BES tü petey ji 
FE L.L] IBU hy. E KEHE, zm tha HE 
ELEC carm ie MMD RAM Ma 
RUE CAIR PECES ix dp E INC ZER -- #h 8 S BJ pes 
界 ,而 经 "n 是 于 人 人 伦 日 用 之 常 ,如 学 只 UEWILATRA TRIS 
E ,而 经 学 则 可 以 普及 到 广大 的 民众 中 去 
WIABSEBE. ZS Uta ta 06 W W BE P SIRE" 8 9 
至 ,对 瑶 间 南北 户 科 学 家 独立 精神 的 培养 和 听 然 科学 的 发 展 ,万 
其 是 抽象 数理 科学 的 发 展 ,产生 过 重大 的 积极 影响 。 魏 吾 玄 学 中 
影响 刘 徽 由 息 的 哲学 背景 。 女 学 扳 起 的 辩 难 析 理 之 风 , 促 进 了 对 
好 和 象 问题 的 把 讨 ,大大 活 厂 了 学 术 气氛 。 这 种 恩 想 界 的 活跃 气氛 
Kaum yi E LEA 我 国 在 这 一 时 期 产生 了 一 
AH tt Sh BAIE BUR 军事 家 . 科 尝 家 和 艺术 家 ,数学 的 发 展 也 
TAMAM 8 学 家 们 不 仪 继续 创立 新 的 数学 方法 ,探讨 新 的 
EORUM ,而 及 更 为 重要 的 是 .引进 了 新 的 数学 思想 ,并 方 图 把 已 
有 的 数学 知识 建立 在 必然 性 的 基础 之 上 . 


三 、 唯物 主 义 哲 学 发 展 到 一 个 新 的 高 度 


一 切 科学 研究 部 要 建立 在 唯物 主义 的 忠 想 基础 之 上 。 刘 徽 的 
数学 研究 也 不 例外 。 刘 徽 注 4 九 章 》 在 263 年 , 属 汪 国教 朝 末 期 ， 


1 TCR HERRARTE h U A RRRS 222 - 223 而 ,1994 第 ， 
1E dir O NRR EEE CRIT LBY. A D B IHE L8 257 页,1988 年 。 
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因此 ,影响 刘 徽 岂 想 的 哲学 背 早 ,上 要 应 从 汉 魏 之 际 汪 本 朝 的 哲学 

B WN BT SE Ar" ph ae" Bh ages fF MW IEHUG CERTI 
HEFE LL 8 et E PERIIT PPE ze ARUM) SE LAB K hila . T £ 
(公元 27 - £3 97) E DD d 2 8 iA, E A ACT H P 88 28 
AK. 

TEKEELA EE AARE E T CERE. 
ERARA 0 T HH Kai E, HS TEGERE 6) E 862130 年 的 
JR 6373 A 58 BU W N 3 W EDELE FRERE. LESEN 
封建 正宗 思想 的 唯心 主义 训 纬 神 掌 进行 了 深刻 批判 ,他 认为 天 地 
是 由 元气" 形成 的 . 气 充 塞 于 天 地 之 问 ,而 成 态 万 物 的 本 源 ,日 月 
星 搬 也 都 二 自然 物质 ,“ 系 于 天 . 短 天 四 时 转行 "以 沦 衡 :说 日 篇 3)。 
王充 还 唯物 地 解释 了 天 人 关系 ,提出 J “无 鬼 论 ", 用 来 解释 人 的 
“精神 "与 “肉体 "的 关系 ,可 以 说 ,通过 桓 潭 . 工 充 等 唯物 主义 者 二 
RA ,东汉 末 年 以 来 .两汉 占 统 治 地 位 的 经 学 逐渐 退出 历史 舞 
台 , 识 纬 迷信 受到 冷落 , 估 学 的 统治 地 位 被 前 弱 了 ,这 不仅 为 思 相 
界 形 成 远 球 戈 国 时 期 百家争鸣 的 活跃 气氛 起 了 推动 作用 , 阿 时 也 
为 人 们 正确 理解 自然 现象 ,揭示 自然 规律 ,在 一 定 程度 上 为 科学 研 
究 提 供 了 认识 论 的 方向 。 

其 次 Hame EERE E Api, EARE 
WA ,所 以 镍 轻重 之 音 , 立 真 伪 之 平 ” BLUE 节 也 是 关于 确立 一 
个 论断 . 沦 题 的 真 伪 的 标准 的 书 ,是 一 部 包含 证 明和 反 双 的 论证 昌 
辑 的 论著 , 开 汉 本 重 证 验 , 重 思考 的 风气 .影响 到 思想 家 王 符 . 徐 干 
关于 名 实名 理 的 见解 ,以 及 重 康 关于 论辩 的 理论 。 据 郭 BRE 
研究 , 刘 徽 - 场 论证 前 从 事实 和 已 经 证 明 的 铺 沦 出 发 , 反 邓 空 主 ， 
“不 有 有明 据 , 闪 之 斯 难 " 的 思想 ,与 王充 " 囊 莫 明 于 有 效 , 论 莫 定 于 有 
证 "4 论 衡 - 薄 芋 》; 的 思想 是 相通 的 。《4 论 衡 》 全 书 的 内 容 以 反 驱 为 
主 ， 刘 徽 《 九 意 算 术 注 》 多 次 指出 t 九 音 算 术 》 的 术 广 不 验 , 在 反咬 
gis FE pri xA. 值得 注意 的 是 ,入 微 反 驶 * 妃 章 算术 》 开 立国 
本 的 错误 的 格式 ,与 士 充 & 论 衡 - 实 知 篇 ?反驳 站 人 上 知 于 市 ,下 UAI 

` 0? * 


Jr ERR XE 一 致 ,对 此 , 郭 书 春 先 生 作 了 对比 研 究 ， 从 而 得 出 
了 结论 入: 划 重 反 颈 的 方 区 ,与 ( 论 策 》 有 明显 的 承 传 关系 ，“ 4 

尽管 疝 泊 的 唯物 哲学 是 一 个 了 不 起 的 进步 , 俱 它 仿 有 历史 的 
和 了 眼 性 .其 方法 毕竟 还 是 经 验 论 ,喜好 连 事 比 类 ,偏重 于 局 部 的 、 
具体 的 雪 物 , 难 寺 得 出 揭示 事物 本 质 的 结论 ， 以 于 弦 为 代表 的 玄 
学 ,不 仅 大 天 拓宽 了 和 学术 研究 范畴 .而 及 在 辩 名 析 理 时 ,重视 池 辖 
推 型 和 拙 象 岂 维 ,从 布 使 中 周折 学 发 展 到 -个 新 的 水 平 。 后 来 ,又 
AH 8 034 BIET Hik AE EHIC), EH e Jr LN SR t h K 
论 }》 坚 皖 唯 物 主义 的 基本 原则 和 方法 。 在 唯心 主义 泛滥 的 南北 朝 
时 期 ,特别 是 范 续 的 唯物 思想 和 认识 论 ,在 中 国 轴 想 史 上 学 有 十 分 
水 次 的 地 位 。 


四 、 士 人 的 自觉 


魏 晋 时 期 不 失 为 中 国 历史 上 -一 个 思想 解放 ,个 体 自觉 的 时 代 。 
让 魏 垩 并 始 , 储 . 女 . 佛 ,. 道 等 庶 家 党 说 相互 交 珊 和 彼此 消长 ,已 成 
为 中 国 思 想 史上 人 性 觉醒 的 时 代 。 储 家 的 天 牛 暂 党 ,在 白 我 方面 
强调 修身 ,在 政治 方 击 注重 德 化 ,在 人 伦 方面 恪守 礼法 ,期 望 人 重 
一 世 退 本 以 齐 家 , 进 可 以 治国 平 天 下 。 魏 普 时 代 的 玄学 思潮 , 正 是 
对 伪 家 人 生 东 学 的 怀疑 和 否定。 玄学 家 们 鼓吹 的 是 自然 的 个 人 的 
村 性 生活 ,反对 的 是 违背 本 性 的 伦理 化 生活 ,希望 返 朴 归真 , 回 到 
RSS Br Bf ks Jr eis AmA 8 3 E EL BE HA ERRA, A 
th T SBS CSS RUBER AES EI IG EP "E TURRIS AE, AFE 
的 觉 本 ,也 是 这 -时 代 中 想 的 新 动向 。 

作 继 愈 移 生 指 出 就 思想 的 解放 程度 而 言 , 汉 盘 之 际 吕 以 和 
TARK, Ai EET EDD W RE TRAR 
PRED R BOR — H E RTT. PPR OE E H 
HEPPA y: R ARA :生年 党 本 思想 AITAUS, 
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四 个 人 自我 之 觉醒 

余 英 时 先生 指出 ,“ 论 汉 晋 之 际 十 大 夫 与 共 思 想 之 灾 迁 者 , 回 
不 可 不 注意 十 之 磁体 自觉 ,而 龙 其 重要 普 则 为 个 体 之 自觉 ,以 共 与 
Jr ELI 2 M b: Et B HE RH X de Pr TK B bt 8 BO PE UON H 
有 独立 精神 之 个 体 而 不 与 其 他 个 体 相 同 ,并 处 处 表现 其 comet 
zc BR dE ELA ABRE B Z SLUT d. 

IE cb KR EO HE A BE BJ SUBIT , 魏 普 时 代 的 思想 
文化 显现 出 多元 化 的 格局 ,将 学 .文学 2 À 5 BERE V UD RACE 
出 ,新意 迁 见 ， 这 种 思想 震 蓝 对 魏 普 学 术 风 犁 和 知识 分 子 的 心理 
人 人 格 都 带 来 很 大 影响 ; 谈 辫 使 实用 不 再 成 为 学 术 的 主要 价值 规范 ， 
礼法 失控 的 结 朵 是 更 多 的 个 体 自觉 。 这 - -时 代 的 大 学 者 也 往往 表 
现 出 建构 理论 体系 的 兴趣 W A (155 22007 TE E . 陆 机 (261 ~ 
303) 之 于 文学 . 顾 恺 之 (34$? 一 406) 之 于 绘画 . 王 义 之 (321 一 379) 
之 于 书法 . 葛 洪 (281 — 381) 之 于 炼丹 、 陶 宏 景 (456 -536) 之 于 本 
草 ECO 一 208) 之 于 外 科 医 学 、 土 权 和 (210? 一 285) 之 于 脉 学 、 
裴 秀 (223~271) 之 于 地 图 绘制 ,就 都 是 以 纯 学 术 的 追求 和 自我 完 
成 的 热情 在 各 自 专 业 领 域 建树 理论 的 例子 中 。 

在 瑶 伙 时 期 士 之 自觉 的 人 人文 主义 思潮 影响 下 ,数学 作为 积累 
已 和 的 中 国 传统 自然 科学 终于 在 魏 吕 时 代 达 到 一 个 转折 点 : 即 由 
以 * 经 世 致 用 "的 实用 价值 观 向 "以 闸 世 术 之 美 " 为 由 趣 的 科学 价值 
观 的 转变 。 刘 微 就 是 最 好 的 人 代表。 由 于 他 “ 观 阴 阳 之 荐 六 ,总 算术 
之 根源 "并 不 是 为 了 实用 ,而 是 为 了 满足 一 种 纯粹 的 学 术 情 趣 ,自然 
在 此 基础 上 [ 力 几 构筑 作为 数学 理论 体系 的 根深 叶 上 工 的 大 树 一 一 “ 事 
类 相 推 ,各 有 收 归 , 故 枝 条 虽 分 而 同 本 干 姑 ,发 其 一 端 而 已 "。 同 
时 , 刘 微 运用“ 析 理 以 僚 , 解 体 用 图 "这 一 从 事 学 术 研 究 和 创造 的 科 
学 方法 ,使 其 构建 的 数学 体系 “ 约 而 能 周 , 通 而 不 睹 ", 完 成 了 理论 


DO AE EPRE. m0- 315 页 ,上 海 人 民 出 版 社 ,1987 年 ， 

2 ” 浴 万 生 . 电 视 证 明 的 时 代 一 -~ 扫 习 南 此 朝 的 科技 ,中 国文 化 新 论 -科技 篇 ,台湾 
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的 系统 化 .条 理化 ,从 而 使 中 国 传统 数学 从 或 然 性 到 必然 性 达到 了 

个 更 高 的 水 平 ， 所 有 这 此 都 充分 体现 了 刘 微 十 分 重视 数学 知 
识 的 系统 化 和 论述 的 逻辑 性 ,力图 将 其 建立 在 科学 的 基础 上 之 
"Be. 


5.6 齐鲁 文化 造句 了 对 微 


据 数 学 史家 郭 书 春 先生 考 证, 刘 微 赴 汉文 帝 刘 恒 之 子 梁 举 王 
AAT $ fli. eA.HBIESUGTH EB. d 
eT REA: T 3 世纪 20 年 代 后 期 或 更 晚 一 点 , 注 ( 九 童 算术 》 时 (263 
年 ) 仅 30 PEH. 

WERE TS RUNE EN. X EÉ— TX fe CBE LR GUT 
1 8C 2] F hh X f BRASIL R MW A ULT B9 X (O38 ^ iñ REX CAS 
o AC SS . E TOS K ph] BJ F) a PEL 

Wut — F PREX EG XR o pr E Sede au Kin 
Tr f 3e R Hoop (Ogg x Re ,我们 可 以 用 已 形成 的 二 个" 中心” 
LAUM 


~ 一、 齐鲁 地 区 是 早期 的 "学术 思 想 最 为 活跃 的 学 术 研 宽 中 心 ” 


刘 徽 成 长 在 齐名 之 邦 。 日 先秦 到 魏 晋 ,齐鲁 地 区 有 普 良 好 的 
文化 传统 ,其 文化 发 达 程 度 -- 直 居于 全 国 的 兰 你 : Moa d in 
Jf X IbpES agde FETRET RFK. 

WWE L Al B 2 IE B8 3 ef r RARER, b IA D Ln B 
KERRI TERK RC IL ik. KARE, PERR ib 
- fibris fe L 59809 06 e JE 2 F A ORA e 5 
MERAK RS. EI EZEKRE. LE 8 
TERRAE E SE SETS RU. dcr E Ha 5 (Bi BU 5 a 
极 大 ,这 荐 大 了 所 其 知 的 、 RARI, ERES HIE T PORE VR r` 
PRAA EARRA RRR E TE TEAOR FEA). JH 
EMER EIE Ce. H U EER CO RIRAN XA E k Sb 1. 
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SESH IA SUAE. noe ll PA EELER HARATA” 
(Cx ig- HR EEK. A Js CR Y2— BEE P ( W Fg 
JS K K. CX EA. IRETE A ARRA KAR F 


UO. RETEG M EISE 150 ^E. p Arp Is eE SA RK, 


ERATE YEE. EAR E a $8 BK BS "ER BESTE PD CUU AC 
IMA) XP TRIER LRURE T E ARIY, TE ES PC IR) A, # 
We [82 K BUR SR Tod A 38 ERE BJ Hb fu, 

AZK Fe 3 kan ES WT gee Rh 2 K Eu 
的 下 此 阶段 、 此 时 志 创 立 的 注 经 BEES IA MC EBEE .史学 
KPZR A H MEE A i EER. PEL x YE PRIX 
时 期 出 现 了 和 许多 经 学 家 利 妃 想 家 、 郑 女 基 综合 今 而 文 易 掌 的 大 
师 , 稍 后 的 王 而 ( 约 195 —256)%F2 7E dH PERRA T k Kh CT 
山东 省 几 城 ) 人 `、 徐 下 ( 约 171 ~ 218) 是 汉 未 善 省 文学 家 .思想 家 、 
他 是 北海 剧 ! 今 山东 省 虽 乐 提 西 北 ) 人 , 离 浅 乡 不 远 ,他 基建 安 七 子 
Zm APEI, ERK EURE” ARK RART”. WF 
K:88 (179 ~220) E b E LERAAR 3E MAE l 
东 金 乡 县 ) 人 。 此 外 ,和 孔 矶 (153 ~ 208), HRA 0w 一 217)., 东 平 
A ERI -217), 商 平 人 ,也 是 建安 七 子 。 建安 七 子 中 有 四 人 
属 齐鲁 地 区 呈 。 


二 、 次 和 费 地 区 是 "清谈 、 辩 难 之 风 的 中 心 之 一 ” 


“清谈 " 辩 难 " 之 风 , 可 以 追 潮 至 东汉 后 期 ,体现 了 民主 自由 
的 社会 风气 。 从 岗 汉 经 学 到 愧 演 妆 学 , 随 普 “清谈 " “办 难 " 之 风 兴 
起 , 老 、 庄 为 中 心 的 放学 由 开始 成 为 思想 界 的 主导 ,绝迹 数 白 年 的 
名 、 驾 学 说 也 借 着 谈 辩 风 的 刮 起 得 匀 复 苏 。 

“清谈 "、“ 辨 难 ” 内 容 涉 及 自然 观 , 人 生 观 .天 文 地 理 , 政 治 等 。 
“清谈 "不 是 漫 无 边际 的 虚 谈 , 击 昨 有 的 放 和 汞 ,并且 以 辨析 其 中 的 后 


理 为 目的 。 应 该 看 到 , "清谈 "是 一 种 活泼 的 和 有 将 的 思想 交流 方 


L RBA ACHO E E L AGR. ACHI HUM 1993 g. 
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iA TRAIA PEAR E E GE Ae E EI fE TASA I AORT AIA 
Ur LES CER LU AU — AA A E SL Lfd LATIA faa ds 
iilo LEA — Lie SOR PPI R. PME ü] L BD E 
TO 内 此 ,清淡 对 于 各 彰 思 想 的 觉醒 ,起 了 不 可 克基 的 作用 、 目 是 
ft X Be REC AE RERHETF ,维持 了 数 折 年 之 久 的 猩 新 需 术 格局 被 
UD SEN PI PI HEAUE F S Dia E AEK .道家 ， 
PR ARAE HHS, ERE Tfi eo ire DER 
WER ,出现 了 继 战 国 时 期 以 后 的 第 二 次 * EFCIOM INE 35 
ERR ARERI, EATIAGET UE) CED OS BO. BN - 
A 023 e RE niea E CLR RE EP LAU à: 2 
ibj ,做 出 精辟 的 分 析 和 深刻 的 回答。 于 是 ,被 后 人 称 为 "去 学 " 
的 新 督学 埋 论 , 遂 风 麻 于 思想 界 , 成 为 周 代 新 思潮 的 主流 。 

充 末 . 殊 .省 期 间 是 经 学 解体 , 辩 难 之 风 兴 起 ,思想 非常 活 茎 的 
Wo AEK ER EZMA eZ -. 亨 角 之 邦 还 出 现 了 若干 
ADERIR OF JES: ,郑玄 Ege fib fr] 2E 15 r Iw 
此 状 难 MEPER AZN, X0 CL RAD SOROR UB 
Bü. 如 东汉 泰山 蒙 阴 ( 今 山 东 省 蒙 阴 县 ) A DE, 1 是 我 国 占 代 最 杰 
出 的 天 文学 家 之 -- ， 他 反 多 对 当时 流行 的 图 读 之 学 ,特别 反对 在 二 
法 中 以 之 为 依据 ,主张 实际 夫 象 的 检验 一 "RE" P Ls xit 
LIES CAM IEEE AE ASAREE. 这 
些 人 后 米 多 成 为 历 算 名 家 . 有 确 沿 证 据 证 实 刘 微 受 刘 郑玄 的 影响 
íg T38(226 — 249) f ilL BH PEE A, SE ERE ACE f QE Ada 
XE AUN LIUDU EE EX , Pk E + 2 E EE $2 
E. K. 

自 先秦 典籍 至 郑 么 、 刘 洪 , 徐 干 、 下 说 及 其 他 思想 家 对 刘 微 部 
产生 了 重要 影响 ,此 时 的 " 辩 难 之 凤 " 对 刘 微 的 影响 ,也 有 专门 研 
ERRE. 

Rn RAR, FEER RAES AR POZ — kS k 


TRAME SR A HE PETG P] BE E AE 3: BE TERCER ie 09 4€ fie ME 


PRES DOk CELEUS AUT EE BG SE dE UM. 
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想 家 .科学 家 都 企 20 余 岁 就 作出 了 大 事业 , 刘 徽 也 不 例外 : EAR 
REKER RAK. HEB REOLER), AROE E RGH AA H 
的 伟 天 贡献 ,成 为 数学 泰斗 提供 了 良好 的 客观 条 件 . 


=. "ARRETE O" 


COUE Boi ay d m ok p R E HE RAER, 
刘 茹 是 中 国 古 代数 学 体系 当 之 券 愧 的 疯 基 埋 。 数 学 史家 郭 书 春 先 
生 又 提出 “ 汉 末 魏 晋 齐全 数学 中 心 BOXES: 

可 以 说 , 自 汉 末 到 普 初 近 一 个 世纪 中 ,， 齐 便 地 区 形成 

了 一 个 以 研究 ( 九 章 算术 》 为 主 的 数学 中 心 ,在 中 国 数 党 

史上 , 除 11 AI EE teod br. W SE 3 F 

表 的 数学 中 心 ,13 世纪 下 半 叶 在 太行 山 两 侧 的 数学 中 心 

及 同时 的 长 江 下 游 的 数学 中 心 和 站 , 汉 末 经 殊 至 普 初 的 齐 

鲁 数 学 中 心 是 习 见 的 。 这 个 中 心 的 数学 工作 ,自然 成 为 

刘 微 注 4 九 章 算术 》 时 有 染 其 所 见 的 主要 资料 ,为 刘 微 的 数 

学 创造 打下 了 坚实 的 基础 。 

首先 .对 于 数学 经 典 《 九 章 算术 》 的 成 书 , 郭 书 春 先生 指出 , 作 
为 齐鲁 地 区 文化 发 达 的 -- 个 侧面 ,数学 在 两 汉 ERE e drm + 
国 的 前 列 、 有 大 认为 《 九 章 算术 》 为 齐 人 所 作 ,其 根据 做 不 充分 
然而 导 坟 章 算 术 3 中 提 到 具体 地 名 的 除 长 安 、 上 林 等 京 鲸 地 区 外 ， 
dy E. 

EARRA GR MI SERERE LO VC dE P E ra 
RDE op Pa LE ORO. BT: 

AEREE, AARAA GEFAAR E 

X BREED ^UE: GR W T Ó D 6 h ERMAR 

Ko.raup AE ME ER k. OUS RERO. HEX, 

(X)78 5,56 (172 217335 2 “. Wi h. t p ES 

Rak -AAI PR e UT ES RAAR, E 

FAF h 3 R W| KRA ARRA 3 k. TEE 

A 9 SE 3E L mD U BF 3 ELA SLT EE OK RR; U š 38, HJ 


Q8 e 


无 方 , 曲 从 其 事 , 壕 在 ' 泡 章 》“ 东 汉 以 后 , 运 于 三 国 , 洛 此 

EHA EER K 3k 2 3 SU R Zç Z" m 3k (158 - 

INADAEDQULGE( T K R Ky LOS EO T u qk n A 

《的 公元 90 - 141 REA E CIUS R Ky"; LARRE 

(127 - 20008 (TUE ROT RER KP Pp ky K L Z rg 

H AR RDM3K3SEUUS REOR)R OK UOK) AEH 

LI Ra ET KISS SS ESPSES PE Sa 

节令 阅 泽 受 刘 洪 * 就 象 法 3{ 公 元 174 年 作 ) T K K kk. 

A ig (659 ~ 729) (30 436) B M HER A E TURO SuSE 

LEGIS AET RETA IUE E 

据 上 文 所 举 , 则 汉 许 商 , 社 患 , 刘 坎 , 刘 洪 , 马 续 ,郑玄 , 徐 

É REM) LX BEL LEG EA LAE I OU), 

EGER T XO (2276263 JE) Sg (Iu KK), 

自 此 4 九 剖 》 一 书 , 始 有 定 本 。 

从 述 提供 的 材料 看 ,齐鲁 地 区 人 诸如 刘 洪 XE 2 4 TRR 
是 研究 4 九 章 算术 》 的 学 者 。 

剂 洪 , 宇 元 襄 , 秦 山 蒙 阴 ( 今 山东 蒙 开 县 ) 人 , 汉 鲁 王 之 宗家 , 汉 
桓帝 证 嘉 中 (158 一 166) ,以 EK SP GE PEBE F, X Jl 3E LUE 
E, ELS LIICIIUNI E NCE TI ES LX T uM 5t 
在 出 阳 ( 今 由 东 济宁 市 东南 一 带 ) 太 守 任 上 。 他 精通 数学 “当世 无 
EORR PES | 余年 考验 日 月 运行 ,所 论 都 与 天 象 符 
合 - 3 址 纪 的 张 华 (232 ~ 300) 对 刘 洪 评价 说 ;* 洪 笃信 好 学 , 观 平 
六 艺 豆 节 喜 , 以 为 天 文 数 术 , 探 酸 索 隐 , 钩 深 致远 , 递 专心 锐 " 工 
刘 洪 是 当时 著名 的 数学 家 和 天 文学 家 ,有 《 九 章 算术 ?之 作 ,早已 失 
传 。 刘淇 的 工作 缘起 4 四 分 历 》 的 研究 jid ERE EC IR yp £ 
所 创新 ,影响 次 挝 ,在 我 国 古代 历法 史上 占有 极其 重要 的 地 们 "2 
刘 潜 的 上 作 影 响 了 齐鲁 大 地 的 : Moon ge hI 38 X , 徐 基 等 人 ,由 此 推 

"o RBR RO Min. 
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J T ARREA LE. 

郑玄 , 字 康 成 .北海 高 密 ( 今 山东 高 党 县 -- 带 ) 人 ,为 尔 汉 末年 
著名 的 学 者 , 精 道 数学 ,对 九 章 算术 》 有 研究 ， 少 午时 代 更 是 博览 
TÉ lo eA S K. fio oJ EE ECKE GOD ICE CAE 
Bh C BEBIO UL SERO. PLA GLdp SE B. roo 196 4E, fide 
BMoMIESEOJ (RES HIR ELLE apita). ffe PE Sr (JM AL f 
1$ 9p USU 5 e dE PR. LI E S B XX. BZA thi). 
CLERI) EO X UB) Xd Bu. 

徐 岳 , 字 公 河 , 东 菜 !{ 今 山东 半岛 东北 部 ) 人 LIE ROCKS IR ES f 
Ail CIL e XE EJ ,成 为 刘 洪 的 学 生 。 三 国 章 半期 较为 活跃 。 
EBj(C ~228) 说 ,“ 余 所 与 游 处 , 惟 东 莱 徐 岳 精 通 数 学 。” 数 玉 记 但》 
SUE E REALE RRE E 1155001212) DR EE" de Bo RE LX hasp Bi 
司 隶 ,所 旺 蛮 注 "。 书 中 内 容 主 要 为 大 数 记 法 及 14 种 算法 。 目 前 数 
学 忠 界 多 数 认为 《 数 术 记 遗 》 的 作者 为 徐 岳 , 而 不 是 对 这 檀 托 。 

ER, FE , 山 阳 商 平 人 ,文学 家 。 少 年 时 代 很 受 获 介 的 器 
E AAE AET ATAB ,并且 把 家 里 的 藏书 全 部 提供 给 
他 .他 博 记 得 记性 普 算 ERRI WA pm 

总 之 ,在 公 JE2 世纪 至 会 元 3 让 纪 , 齐 鲁 了 地 区 形成 了 一 个 以 研究 
& 九 齐 算 本 # 为 主 的 数学 中 心 ,出 现 了 洗 多 著名 的 数学 家 如 刘 潜 dk 
高 堂 隆 等 ,不 仅 推动 了 齐鲁 地 区 数学 的 研究 工作 ,而 有 旦 影响 和 造就 了 
太 江 南北 的 一 批 学 者 .， 经 学 大 师 郑 玄 ,文学 家 王 上 涌 也 通 数 党 ,这 就 为 
刘 微 少年 在 齐鲁 地 区 师承 贤 叔 ,学 习 ¢ 九 音 算 术 》, 成 年 后 “ 末 其 所 见 ”， 
深入 研究 ,进行 数学 创造 准备 了 丰富 资料 。 另 外 ,与 刘 微 同时 受 封 的 
单 巾 ,出 让 湖 陆 人 ,公元 2 世纪 存世, 作 过 太史 令 , 也 善明 天 容 算 术 。 
刘 短 生 于 会 死 3 性 纪 20 华 代 下 半 上 时 ,他 学 习 数 学 时 Lane Xe E eS 
Te Fait ttt ,但 刘 徽 正 是 在 这 样 的 背景 下 脱颖而出 的， 


hx d.i h JEU 
B LL de .88 E. pde 
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第 6 章 页 宪 的 数学 机 械 化 思想 


随 着 数学 知识 和 方法 的 不 断 税 宗 ,我 国 古 代 的 筹 算 技 术 术 断 
发 展 和 提高 发 九 音 算术 》 开 有 的 数学 和 机械 化 的 传统 也 得 以 延续 并 
EERE RE R ANRA ERRARE CEER, 
肝 宪 继 东 了 《 九 章 算术 》 以 来 的 诸多 方法 ,扬弃 了 它们 的 不 足 ,在 算 
法 机 械 化 方 商 做 出 了 杰出 页 献 ， 他 继续 《4 妃 章 算术 》 和 刘 微 方向 ， 
对 《 九 章 算 术 》 借 助 于 是 设 对 象 或 数字 的 术 文 抽象 成 离开 题 设 对 象 
的 纯 数 学 方法 ,使 中 国 十 算 的 抽象 程度 和 一 般 化 提高 了 一 大 步 ,他 
构造 费 尘 三 角 的 增 乘 方 求 廉 法 ,以 贾 宪 二 角 为 立成 的 立成 释 锁 法 ， 
都 是 严整 的 .程序 化 较 强 的 算法 , 比 以 往 著 作 中 的 同类 方法 更 加 规 
范 和 - 般 化 ,尤其 他 创造 的 增 乘 开 方 法 , 则 提供 了 - -AER RN 
机 械 化 算法 ,漂亮 地 解决 了 次 数 高 .位 数 多 的 并 方 问 题 ,其 程序 化 
连 问 他 创造 的 增 梯 方 求 廉 法 部 接近 尽 善 尽 英 的 地 步 , 稍 吉 改 编 , 妈 
可 用 于 电子 计算 机 - 他 的 其 他 方法 也 很 规范 ,例如 , 贾 完 对 于 “ 广 
Fé" 6E H3] ,兼用 用 《 九 章 算 本 》 和 刘 徽 开辟 的 要 械 化 程序 很 强 的 直 
除法 竹 豆 滋 相 消 法 .他 选择 解法 时 因 题 制 宜 , 灵 活 多 样 ,在 系数 比 
ER OE CIR LL Um CA IE) ps EHIH RE E LE EA 
数 比 较 简单 的 诸 问 ( 如 第 七 问 ) 中 EIB ECHTE dE RE = R 
府 化 .而 内 育 除法 消 元 过 程 中 . 枉 宪 还 提出 了 通过 进行 两 行 以 上 的 
四 则 运算 而 避免 了 负数 出 现 的 方法 程序 ,是 个 创举 ， 疙 之 Wan 
由 国 占 代 数学 的 释 序 化 思想 又 提高 到 一 个 新 的 阶段 ， 


6.1 “EZA 的 构造 程序 和 开 高 次 方法 


《各 下 算 经 3 继承 了 刘 微 关 ]J*“ 除 实 " 的 改进 ,并 采取 将 下 法 退 


` IM > 


-T -E 


Beb) A Oka D P, js dr fug K AORERE U SE, RS 
AE R AHR c AB K Be 6 gs o BL EC GO r hi AA 
山 象 性 和 APT Eh KERSE M KORRA BS T FR 
VK rd mL YE KOS BISA KE Un I p. w Ph, coute FE 
REOLA EIR. Ae UBEIC, oig zal h W Ze E HE oe 
je = COME ES Sm id JFISK EJ ERGI ix s pitt 
JR =a R y By CAER, EGRE ROTE UK Ir -HERTE 
#J Y 11 Er [NEUE LUCA CE EVE SE BECK Y (LE w AU JT 
F f£ 96 , JE UC Y CL EROR DULCE PEE £ ka Fr: ,把 甫 立方 扒 
PDF UK LITA R Jr RE DEM p mex Fel RR Ka 
ESO MUD C fi BITE FEM Km. 
PUE B) v jk FE E KB GE] RERA RFN. A 
E ARCE EE PII ARM" BB SEE T f. Ke E E: 
W EC Ud i Ca + 6)", 20,1,2,- PR HF RE H F PLE 
ERKAK WK HU CODE TT GR ROS AU AERE, E 
现 出 他 注重 数学 方法 的 内 在 联系 和 程序 化 思想 的 探求 : 
增 磁 方 来 廉 法 单 日 ( 释 锁 来 廉 本 源 ): 列 所 开 方 数 (如 
前 五 夹 方 , 列 五 位 , 阳 算 在 外 ) 以 陨 算 一 , 自 下 增 入 前 位 ， 
至 首位 而 止 ( 首 位 得 六 ,第 二 位 得 五 ,第 三 位 得 四 ,第 四 位 
得 三 ,下 一 位 得 二 ,) 复 以 阳 算 如 前 升 载 , 道 猎 一 位 求 之 - 
{此 为 法 草 合 一 ,向原 来 为 小 字 , 今 置 于 括号 中 )】 
第 ] 位 第 2 位 第 3 位 第 4 位 第 5 位 


1 6 i + Y + 

L Š 15 

l 4 10 20 

1 3 6 10 15 

1 2 3 4 5 6 

l 1 1 1 1 1... 


XE JÉ UR h 3 r PARAO REA 0 — Rc FE YE Rcge 
FF GEB :. -REM IERE, RRS, L3SJ DU 5] JU 
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fé el Fü dbox ERRI — s ñE. eing E B Më Jp 
dc LER 6,15,20,15,6 EEE -A Lf; ge We. PUE 
ix RELE A DPA pg Hoo By FED) ITH 
这 种 方法 .可 CA ERIGR TE SX Jy Hé Bis . BI Pri. oJ LAR BERE 
BELICE ME, HE AATE, AT Wit 
MH AIHEEN SDPGXS Ji. A f qe R RURE feu 
RATETA IE 8 AIR MLEKARE T - 步 , ANARKEN 
广 . 即 使 不 烧 数 笃 厌 理 , 也 可 常 握 共 运算 程序 ,和 机械 地 得 出 结果 。 
没 对 于 数 A Ua. SAT r AWAK, DP a a+ b,.(a 
为 上 位 数 . b Tue VN 
A >" = eth)" 
CUu lq Dian abe Clan 292 
Tea Qu lab" a (pn 
Sa” (Ca^ I Cut bito Cu th 


A a" (Cla" li (Xa? 754 su C" 55-0 

在 估算 出 a UW A a RIOD Clu" eG E SU o. 
“立成 释 锁 " 即 用 开 衣 作法 本 源 图 所 提供 的 诸 CSi, a- 
DKM ERRE RA DEBERE ERE ET CBE Ca t) ARRUE” 
(BH A |a" - NC," 其 了 为 3 位 数 或 3 位 以 上 数 , 则 可 依 照 
固有 穆 序 再 求 出 第 二 位 数 后 继续 并 方 . 

以 水 乐 人 人 典 》 着 16 344 载 开 立方 法 为 例 , 这 里 握 弃 了 《 孙 
Th. (KI rE P SIE. GPS. IIMEGESTPSE 
同时 下 立方 采用 商 . 实 , 方 .良和 下 法 的 五 行 布 算 ( 开平 方 闪 行 ). 恢 
M fOLS BOR feb. A REDDE ER SC" Bo PUE, E 
2i RA, FAHRE RI 

设 被 开 方 数 为 4 RBE. CARRA aasa, MJ 
厢 方 程序 无 大 步骤 可 表述 为 ; 


， 1D3 > 


ge "| 8| TERE ENE "TREUE p l o C i 


EN A al 1 ul A TEE ta as A Cu, Fas Fas 


H ai jai EFT 3a, tal tagon F 
IE ü EET Aya Sta, 7 a) Abu, 0 didus 
118) | i ui 
| 下 法 1 i 1 ú 1 m 
(D (2) (3) (4) (5) 


V LEE DOBER 81 3.3 089 v 7B LITERA Jr e RI 4.6. 
4 dB ou BE. OK KAHE, JF n X Oh SO EE SUICO; 1.2... 
n df dr ELE ELIR, T OTSR ARLA R B RIIE D R 
Eg NL 5 ALME 


` — w 


6.2 HÉEJE Jr iE RR RES DUBIE TE SA: 


ERRER ET A H iJ SJ F AMETE ET 
| WEE RV TE RE Kf vrik ka d RE RH PAARA ERE 
思想 推进 到 AEDE. W OBOE. E PAE EP 
次 完整 的 可 推广 到 侍 意 次 方 的 开 方 程序 , 蚌 开 方 技术 的 重大 改进 。 
其 某 本 起 想 是 ; 开 方 米 得 根 的 第 “位 得 数 后 , 求 碱 根 方程 时 ,以 次 
得 数 自 下 而 上 |: 随 乘 随 吉 , 每 次 低 一 位 而 赴 ; 商 得 次 一 位 后 , 念 以 随 
乘 随 加 减 实 ,如 是 机 械 反 复 ,直至 求 出 最 后 的 答案 . 

MAGER HAERERAA HRR ATH RA E 
HI PAG. FJ 8 —= 3 h JL PhD” A AH. ded ue 
1⁄1 336 336 ,页 宪 的 原文 是 法 、 草 合 一 ,此 处 只 列 出 法 ,其 程序 可 
DE TOL 

DERAZ, BR -— M.#=£ Fk. k K RZA 

Hk, CLARK., RCTGEGEC TOES K TRAILER. É 

上 廉 生 立 方 .、 命 上 商 , 除 实 ， Gik Apoi R. 以 
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LARTA, AFR, ATRAL, ELRAJ 小 又 

K FikaA FAR. K FRA R.X R GEORGES Qoo 

一 , 土 廉 二 ,下 廉 三 ,下 法 四 退 . GX T Em 2 kW W 

得 数 ”以 来 下 法 入 廉 .来 下 典 入 上 廉 ,来 上 上 赚 , 并 为 主 方 、 

命 商 , 除 实 , 尽 ,得 三 来 方 一 面 之 数 . 

它 丕 瓜 臣 中 国 数学 史上 首次 出 现 的 增 乘 并 四 次 广 的 程序 , 岂 
AS :次 直 按 秆 四 次 万 的 产 法 .页 宪 增 乘 开 四 沈 方 震 在 (《 巨 意 算 
术 》 开 平方 . 开 立 方 .并 带 愉 平方 .并 带 从 立方 等 算法 基础 上 所 改进 
的 新 方法 .这 种 方法 是 -种 典型 的 机 械 化 程序 , 既 肌 体 允 有 规律 ， 
按部就班 就 可 以 解 是 对 终 ,而 姑 须 硬 记 在 筹 算 并 方 中 所 规定 的 系 
HAR. B SME IKARO O DE E, 

FRR 1, 纳 要 :日 的 基 使 方 根 缩小 至 原来 的 r/l02 而 仅 保留 一 
ea. an ERS eT 02, 得 10 00021 — 1.336 336 (x) 
PRR 2.818 Li x RUE S ER (E dn EN hind e = 3 

步骤 3, 三根 :日 的 是 除去 这 个 已 经 确定 的 整数 。 


Jb (M ! Jh)6 (N+(M 9 Jb)b)b 
1 I "S N (CM * Jb) A (NEM &J0)038 
Jà (M * 2Jh)b 
" i M 124b N+ QM * 3Jb)b 5 
Jb 
PET 
n I M41438 TTE A (N+ (M+ JE)8)8 i | 


如 上 例 , 对 方程 (* ) 作 减 根室 换 y= xi 一 3, 得 方程 ， 
10 000 + 120 000 v^ + 540 00057 + 1080 000w = 526 336 (xx) 
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DI ENDE MEE EE OE E E AUBERGE 

-位 整 数 up EL ,对 方程 (* OR HR L10y = w+ 得 
vi 120v]! 5400» + 108 0005, =526 336 

de DA ER T E- Rh RC s eyak. u h R 
pfo e" CT QB. OU aP TULA E LACE 

WEE RUIK 5 PUT. . DARESEBE D FC TESI b FOE BUTTER , 达 
4l t y ER EE Mp HIS AE - fe s BE ye dl n] L H BS, 11 ax Bh Jr të 
比 从 《 九 章 算术 》 的 开 方 术 到 立成 释 锁 法 的 传统 开 广 法 简捷 ,整齐 ， 
风 而 更 上 基 有 程序 化 ,只 要 作 好 第 一步 布 算 定位 ,掌握 退位 步骤 ,其 
AE FE MR BT T EB XI, RHK :位 而 上 小 ,这 种 机 械 化 
程序 对 开 任 何 次 方 都 适用 ,而 且 开 方 次 数 越 高 , 商 的 位 数 越 多 , 数 
ERAK EEA. 


6.3 HERCE PRAE E E e u 


ILME M SEE RU TEE RRA IB. W- A hi 
承 并 发 展 了 九 章 算术 》 与 刘 徽 开辟 的 数学 方向 和 传统 ,在 算法 机 
械 程序 化 方面 ,对 《 九 章 算 术 》 以 及 $ 九 意 算 术 》 以 来 的 那些 抽象 性 
和 - - 般 化 不 够 的 方法 和 程序 ,进行 了 离开 数字 的 抽象 , 扬 奔 了 它们 
的 不 足 。 自 从 &《 凡 章 算 本 》 少 广 齐 担 出 开平 方 和 开 立 方 的 方法 后 ， 
-- FERK ,数学 家 都 力图 改善 这 个 方法 , 直 圣 质 完 才 发 现 : 在 开平 
Ji BUT 3p 3j rh ,第 一 次 求 减 根 廊 程 以 后 的 步骤 都 可 以 按 持 第 -… 次 
减 根 所 用 的 “ 随 乘 随 加 "的 方法 实现 ,更 方 使 ,更 具 程 太 化 ,这 是 非 
常 关 键 的 - 步 , 因 为 有 了 这 个 方法 , 便 可 立 副 推广 到 开 酚 次 方 和 高 
次 方程 数值 解 。 

男 -- 方 面 , 杭 客 尾 宋 志 时 期 现在 知道 成 就 的 第 一 保重 此 数 党 
家 ,他 的 机 械 化 思想 对 宋 元 数学 发 展 主 流产 生 了 深远 的 影响 。 

冯 先 ,中 国 古 算 机 杠 化 的 突出 代表 荐 方程 ,方程 是 费 守 的 主攻 
方向 ,也 是 他 的 最 重大 的 贡献, 在 他 之 后 ,众多 的 数学 家 都 以 方程 
Jy USER SR UL DO B 38 M: h R RRCOR TR JLRR 8 JR 3 Vr E 8 B 
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Kt Pe R KI h ik weak h WF ROM Z BUR Y K GA 
JBE E Jr ELGG EE RUIN SE c o RECS E EL EB s. S 
re PUTE 

Mak RY fed SUN VET UT O ARTIR -R AI F ta LÀ S TbB5 
BL er {E TAU iB A HL CU 8 AE b oR BIETER DERE Hn d 
代表 Hd Uds SH ESL EB ARGA Y 
ERME o 新 本 与 原 术 的 最 大 区 别 ,在 于 提高 了 数学 的 一 般 化 程 
E. SON TOR UC ,就 会 发 现 程 学 化 足 一 个 重要 特点 ,这 与 偶 
完 的 思想 影响 分 不 开 , 秦 九 前 的 高 次 方程 数值 解法 似 序 LEE e 
SH EV RE HES 

MISCERE TEE ARRUE A EEEE 
RT hik h AA pr HERO 3548) JE SEHE A E D RES MENT Ri 
ILE BE. HEROA Bie TE ERE ET Pesto UTU Ug n 
Kaj. u ft (c TL fep A HE L0 EU TE CC THI ,体积 ,其 对 应 的 方 
&^r SIR QK. K Lm CHER E Y K IR GET RT E -个 四 次 
方 ,没有 任何 儿 何 量 ( 在 常识 意义 下 ) 与 之 对 应。 他 创造 的 * 开 方 作 
法 本 汶 图 "向 人 们 提供 S -种 不 依赖 于 几何 量 和 生活 原型 的 纯 代 
数 模式 ,并 企图 描 示 出 数学 的 规律 , 朱 世 杰 就 是 按 表 中 数字 的 规律 
在 六 次 方 基山 上 推广 旬 八 次 方 , 窗 九 硼 、 李 治 等 数学 家 也 都 是 沿 普 
这 条 道路 继续 前 进 ,不 断 取得 新 战果 的 

黄 宕 的 思想 和 成 就 是 具有 志 贺 意义 的 ， 贰 宪 的 许多 计算 程序 
个 仪 可 以 用 十 电子 计算 机 ,而且 他 的 思想 对 今天 的 数学 研究 和 教 
党 从 其 有 启迪 作用 。 

当然 ,次 宪 的 机 手 化 思想 也 有 局 限 性 。 他 的 开 方法 未 讨论 不 
"f JFRS Jap , V fe KL BR CBS An. SEE MEG len CX. 


TO WB ELERI E EAN ud. B RS BERE 1988 华 , 第 4 期 
TENLSE pA ERR ERI. SEED BD 3 113888 188, 1989 年 ， 

^ AAR EAEAP S A A PLE IET EET RUE 4E JU LB I EET 
i lam. 
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穷 小 分 割 的 思想 . EL SRI BE TEC p UE BERE BEL 15k. R ER J Fe 
常数 项 均 为 下 .而 于 他 只 考虑 方 称 的 下 根 、. 单 根 ,说 明 他 的 思想 仍 
在 -- 定 程度 上 受到 实际 庶 用 和 儿 何 思维 的 束 姜 、 


6.4 “HEZA "的 现代 教育 价值 
一 、 给 中 学 数学 教学 一 个 确切 的 数学 史实 
费 完 的 “并 方 作法 本 源 "图 ,实际 上 就 是 中 学 数学 教育 中 的 措 


A AR 
TED 
Ri EE DOD 
FADD 
x h CDC GOD 
ECOCOQ QD QD 
VUA CD C» 19 8 GOD) 
TCR CO O05 09 09 (00 D 


IX RUE, 

4 EIS ROS, 

RAR ae ee BE. 

以 廉 乘 商 方 ， 

fi Mj Sc ER. 
HEHA W: s EAR ES 


BAER CBS TARHI ACRI 
表 , 足 中 学 数学 的 重要 内 容 ,因而 历 
来 在 中 学 数学 的 教学 中 占有 重要 地 
位 。 这 个 系数 表 的 做 出 ,进一步 从 理 
论 上 证 明了 增 乘 间 方 法 的 正确 性 . 
然而 ,中 学 数学 教育 中 长 期 将 " 芭 完 
JB" HOS" BETA IEPER 
学 教师 在 给 学 生 介绍 这 部 分 虫 实时 
就 是 说 这 个 一 角 星 由 杨辉 给 出 的 ,这 
是 个 误区 . hFE EILER 
HER) E COLOR Heu TB de 3⁄6 E TE A 
己 的 蘑 作 《详解 九 章 算法 $ 中 作 了 往 
引 , 所 以 后 人 常 把 开 方 作法 本 源 图 称 
EASA" 

DEEA AH “AA” HA 
ETAHI e B H Eb. Wert. di 


"x "BUB EBEXIS..HBEBBDXTIBIBOEBMPR 5.9 
SERIE RT ar NER EE f. (EPEZLIRE SEE 22 bi E 
CA. Pascal; 1623 —1662)1654 年 提出 与 此 相同 的 三 角 , 但 较 贾 宪 晚 
将 近 600 年 。 我 国 著名 数学 虫 家 钱 宝 琼 认为 , 货 宪 提出 开 方 作法 
本 源 图 和 增 乘 开 方 法 是 数学 忠 上 无 与 伦比 多 伟大 成 就 之 一 ， 
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二 、 作 为 数学 模型 方法 的 " 贾 宪 三 角 "教学 


中 学 数学 教学 中 的 " 绩 完 站 角 " 可 作为 以 下 的 数学 模型 : 
| 1 
l 2 |] 
| 3 3 1 


Cii Cha Coa seses Ca Cu 
XCEUS8 36 = f” 9 Hg gk rk OUT £ Ph 32 3 Jr #8 (r #k 9 
WIESE. IEU: 
(OD 对 称 性 。 EITHA B KB] m EB 8 2 B B (一 
CL 
(2) ë FE. ËR 1 以 外 的 数 都 等 于 肩 上 两 数 之 和 , 即 C + 
C; OD 


(30 第 » fri Ra ET" COE CL Creer 


2" 

(4) BRE Ln HEFTER RR LEE n 个 数 
的 和 等 于 最 后 一 个 数 斜 下 方 的 那个 数 , 即 CO Y Chiu t Clio n 
Opam Cpi mal 

(5) 88 n RREA EFE 2a P ijay 8. BCE + 
(ERF (S (CYS G, 

(6) 85 n ITB b 3! 1 TOSORISR. m k l TOL E BS 
和 等 于 第 nc m 行 的 第 上 1 l AR, i: 


ccs È + CIE? k+] +--+ CCS . c 


L7] "on og NC OH 
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w 一 -- 


EM E ” Bj Pz HI 35 = 3 Bi 


WAE fB OC E ul HER Jr WR. ege e aB LL. 2CMD ap 5 
gU EÓ F ER: 

ER EFE f DEDE ER CHRON A 点 ) 按 赣 时 计 方 向 旋 
e 45 DE MY dk DJ A de Pl Fe] a a BUE PJ W iÉ. n] ELE LEE, F HI 
A id B C E] P or FR « 

f| 1.5 set DS AE A LEE 6-1. 分 别 以 东西 .南北 各 五 条 
路 ,组 成 广 格 网 ,行人 在 街道 上 行走 ,{ 方 向 规定 上 其 能 由 西向 东 , 山 
北向 南 前 行 ), 基 同和 党 欲 从 该 城市 的 最 西北 角 A 处 前 在 东南 名 局 
处 ,试问 其 有 多 少 种 相同 的 走 法 ? 

BH. 

(D 首先 直 学 牛 认 真 审 题 ,观察 EC LR Eh LK A P Pa IO T 2 
路 的 情况 ,那么 LEE RR n AREXE R UB BERE IPIE RICO e 

(D 当 学 生 难 以 独立 解决 问题 时 ,教师 作 适 当 启 发 ;解决 该 问 
题 的 让 法 应 基 间 内 收缩 的 。 即 从 方 格 网 最 简单 的 情况 入 手 ,通过 
归纳 .比较 ,能 发 现 什 么 样 的 规律 ? 

G BEC NEIZUE = fB” XX 

通过 学 生 认真 思考 和 亲身 操作 实验 ,从 中 发 现 它 实 际 上 是 机 
完 角 的 局 部 开 示 其 管 案 吓 70, 正 好 对 应 于 宪 三 角 表 中 的 C+, 
见 图 6-2。 

4 


I 6-1 


*ogMÓ > 


tT ABH f dt-CbOT Bn - UNDO LI ALS dee on £ 
和 和 mi B.M RH BS bau JE A SFBU Ya 
fE j fü B ub. C ELBE I PETS) 47. di dE 
iJ nj gm fix. qp df £ Bh ASI BU m p 
n 

TERR COD 381 POJ hé 180 bk PESE: irj 
H fes ip, JE P A GR 


EEA Las; F 6 a Chua r ee 6€ " t 
$R JAFE EM RIDE Hi An F S€ Mr L DI 
fn] 8 . f 6.3 


fil 2: Pn m HP -PRA 
的 任意 -一个 褚 点 ,从 原点 总 出 发 到 局 点 的 递增 线路 有 多 少 条 ?如 
IH 6-3 RUE E O, A OLI, 
IER C3) 2238 S 38 RR EB G0 1, 放 以 此 为 准 向 左 看 
DILE I FHK: 
Fo 1 2 3 3 56 7891 10 H 12 
3 8 


11.2 35 8 13 21 34 55 89 144 
l 
1 1 
! 21 
1331 
l 464 1 
I 5 10 10 5 1 
1 6 15 20 15 6 | 
l 7 21 35 35 21 7 1 
| 8 28 56 70 S6 28 8 1 
Chu Chua Coy Cu Cul 


EALAR RN, EEA n Gru] 1 Xo 
一 杂 线 与 水 平方 向 成 AS BEG R AR ER TAR AE 


` HII ` 


2 B SERERE SERCHURS a LED Ch CU C+ C CAT C) CH + 
CU Ci eee M f E E E ME SL EOI ETE LIE Fac Fi- l, F 
-P C P, -Cu.:2). fiu, f KRÆ. A Feo 167: 1510 
IsI REAA ¿fg 49 E DOE SECO RR 


$73: 秦 九 韶 对 数学 方法 程序 化 


7.1 对 一 般 数字 高 次 方程 解法 程序 的 完备 


增 乘 开 方 的 算法 不 单 限于 并 高 次 方 ,还 可 用 于 数值 解 高 次 方 
程 ,祖冲之 求解 负 系 数 广 程 的 资料 已 供 。 现 存 史 料 中 ,第 一 次 并 破 
方程 系数 为 正 的 限制 的 是 12 世纪 北宋 数学 家 刘 疹 (公元 1080 年 
诺 石 )。 杨 辉 ¢ 用 调 比 类 乘除 捷 法 》 着 下 引用 了 他 《4 议 古 根源 $ 中 的 
22 个 问题 。 刘 益 对 方程 理论 的 贡献 不 仅 表 现在 用 演 段 法 列 方程 ， 
而 且 表现 在 解 广 程 . 他 的 正 负 开 方 术 比 贸 帘 的 增 乘 开 方 法 更 具 有 有 
-. 般 性 。 贾 宪 的 方程 都 是 rz = 8 的 特殊 形式 (8 为 正 有 理 数 ), 刘 
益 则 罕 破 了 首 项 为 1 和 未 知 数 系数 为 下 的 限制 ,已 经 可 以 求解 一 
般 的 高 次 方程 ,并 不 拘 系数 正 负 , 他 讨论 了 诸如 下 列 形式 的 方程 的 
解法 : 

7x? = 9072 
xj - 12x = 864 
— Sr* + 5242 + 12827 — 4096 

例如 -5xt 1 52234 12812 = 4096(CH gi HG 25 ED b E) # 
下 第 23 ED ,杨辉 称 之 为 " 实 冠 前 古 ”, BU 8 2 B DEL" ox 38 dE. 
传统 的 开 带 从 平方 法 推广 到 负 方 {一 次 项 系数 为 负 ) m 3$ 88 ( 
次 项 系数 为 负 ) 项 种 类 型 ,并 创造 了 “ 益 积 ”和 * 减 从 ”两 种 天 方术 
求 负 系 数 方 程 的 正 根 ,这 两 种 方法 虽 还 不 是 增 冬 方 法 ,但 后 者 与 增 
乘 开 方法 比较 接近 . 刘 益 的 工作 草 定 了 高 次 方程 数值 解法 的 基础 。 
他 上 症 中 关于 负 系 数 四 次 方程 : - 52 * + S2x3 + 12812 = 4096(x = 
,这 可 以 算是 把 * 增 乘 开 方法 推 六 至 一 般 高 次 方程 解法 最 补 的 
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例子 1 用 现代 的 答 号 和 请 言 来 略 点 一 下 增 滋 于 方 法 庶 册 于 六 光 
方程 数值 解 的 步 又 ,用 以 体察 -下 “* 随 乘 随 如 ”程式 之 整齐 得 
TE 


- 5 + 82 + 128 + ü 41096 
1) - 20 1 128 E 1 024 — _ 3096 
& 1 32 上 256 + 1024 n 


如 上 面 所 去 , 完 分 离 出 方程 系数, 初 商 0T REB RE BB DI, PRACT ii 
了 媚 下 人知 此 运算 :0- 5) x 4 = 20 
5S2+{ 20) : 32 
32 x 4 = 128, 128 4 128 = 256 
256 x 4 = 1024, 0 + 1024 = 1024 
1024 « 4 = 4096, 4096 4 4096 = Ü 

至 此 得 到 方程 的 一 个 正 根 为 4. MARE, d TERRE ARD. JM 
未 车 虚 人 负数 和 解 的 情况 。 

南宋 秦 矿 韶 提 出 正 负 开 方 术 , 把 以 增 乘 开 方 为 主导 的 高 次 方 
程 数 值 解法 发 展 到 十 分 完备 的 境地 。《 数 书 儿 童 》 企 有 关 各 是 上 术 文 
[I E TU E MEAE: EE NES OSEE XE Me 
本 妃 章 》 中 的 方程 ,系数 有 下 有 负 , 有 整数 有 小 数 .次 数 最 高 达 10 
次 ,这 远 远 题 过 了 实际 的 需要 , 徐 儿 胡 为 把 * 随 乘 随 如 ”进行 彻 席 ， 
规定 “" 实 常 为 全 ", 将 实 与 其 他 各 项 放 在 一 起 ,组 成 … 般 的 开 方 式 ， 
这 相当 于 一 个 nn 次 数字 方程 ; 
lyor ta, ir qa = Ü (oO.u, < 0) 
姐 前 所 述 ,在 增 滋 开 方 法 中 . OK K NB A TUNE E ps 
稍 加 ”的 万 法 进行 的 ,只 有 在 减 根 的 最 后 一 步 , 即 用 商 所 得 的 根 乘 
法 从 实 中 减 去 这 一 步 是 用 减法 - 秦 九 韶 规 定 “ 实 常 为 员 ” 以 后 , 整 
TREER" mW T. -点 ,表面 上 看 起 来 十 分 簿 
单 ,实际 上 反映 了 中 国 古 代数 学 家 追求 算法 规范 化 的 思想 。 从 传统 
开 方 法 到 增 乘 开 方 法 到 索 九 部 规定 实 恒 为 负 , 这 一 个 具体 算法 的 


dy d a =£" 


HEt ECFE BS ARAM S 156 8.1964 年 、 
he 


Bj f mh Fd AEB ERE A E E FUIT FED REPE. 

EU TEM, LAFEE a, Fla, ec Ela unos . 
no La) BB Co D AIA FET e PL ETE RS - Ye AC wu EIK bon 
ILLERA Y EAA, EE; FUB 工 的 整数 部 分 [.r_ 是 个 位 
BOREIA RAA! ei; = cc [el 做 减 要 变换 ,相当 于 当 
SERTER. HART x E AE, RP RGO TO. h 88 0X 
Hoe BUH BL CER R, E ERIE o 8. 

VA Of H$7L 829 卷 石 第 1 是 " 尖 田 求 积 ” 为 例 涪 明 其 程序 , 当 列 出 
HHF et 763 20047 一 40 642 560 000 = 和 0 的 筹 算 表达 式 后 ,依次 
记录 筹 算 正 负 开 方 过 程 共 21 RRA, ETARE REER 
用 模式 { 以 阿拉 伯 效 字 代 埋 ) 编 成 相应 的 程序 (多 116 页 表 )， 

总 结 以 上 雍 九 韶 的 算法 程序 ,可 以 在 出, 要求: RALAR 
x tayqa tap Ca, Æ 0,ag < 0) 
的 值 . 秦 九 高 的 算法 的 特点 让 于 :通过 皮 复 计算 n 个 一 次 式 , 逐 步 
FP n 次 多 项 式 的 值 ,方法 相当 于 现代 解法 中 ,从 PCr) 的 前 ”项 
提出 c e 

P(r)- (atl 4 a, qx" 2 i + ala + ag 
这 样 ,括号 内 得 到 的 是 一 个 次 多 项 式 ,再 对 括号 内 施行 同样 的 程 
JF. X 8 

Per) = (uert 5 q apg" 3 oot ai)m t aj) 3 ao 

每 进行 一 步 程序 ,最 内 层 多 项 式 降低 - Y , i 22 69 l 


POr) 2 (Co {tart a, i) Fas 4) cs +t ax) taer 


Pir) = aro: a, Qu" 


um 
于 是 利用 此 式 结构 上 的 特点 ,从 里 到 外 一 - 层 层 地 计算 ,每 一 层 玫 要 
计算 一 个 一 次 式 , 即 外 面 一 层 总 是 等 于 里 面 一 层 的 结果 上 x 再 加 
上 其 -- 常 数 . 此 计算 过 程 可 用 递 推 式 表示 为 : 
Sn = a, 
(o BERE, SECOS IB RUP REL BEAR REL ag. 1989 H3 l MM. 
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DPH D 000 09f TSS 6 — ! 000 OPS OZE O00 OPZ E- | Doo oi 一 pe 

org 000 Orr SOZ 8E 000 008 978 — 000 089 ¿D£ — 000 007 € — | 000 01 - Bu 

008 000 Or* SOZ 8E 000 000 889 Z8 - | 000 000 894 OE- | 000 000 002 E- — 000 000 001 — 
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EN" * | E WT "E " "T 
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Š, = S, arta, | Ë = 101,2,3,,n 


此 程序 框图 可 表示 为 : 


ITA dy ay, tid, 


T Ju BJ iw ph EHE ,与 通常 自然 的 算法 , 即 直 搂 逐 项 求 和 ,至 
少 要 做 2n 次 乘法 的 大 计算 量 相 比 ,不 仅 结构 简单 ,而 且 计 筑 量 也 
可 省 下 一 半 。 整 个 运算 程式 ,可 以 用 计算 机 的 框图 清楚 地 措 述 出 
来 .显然 , 泰 九 亡 方法 不 仅 适 合 筹 算 也 适合 上 机 计算 ,而 有 是 公认 
的 优秀 的 算法 ,闪烁 着 中 华 数 学 的 光辉 。 

EFA AIEA AEAU , 秦 几 宵 继承 和 发 扬 了 刘 数 首创 的 继 
续 开 方 不 断 求 “ 微 数 "的 思想 方法 ,用 - 进 小 数 作为 无 理 根 的 近似 
值 .这 矢 方 法 把 高 次 方程 数值 解 的 方法 推进 到 一 个 更 高 更 美的 新 
RIE. ER, A EATE 1819 年 才 创造 了 类 似 的 方法 , 比 秦 九 
BERT 572 年 ， 

正 负 开 方 术 作为 《 数 蔬 九 章 》 的 杰出 成 果 之 一 ,已 远 远 超 出 
(ARERR? HOEA JE Ar BS TR AE UE YS EER — 
LEE TB 3 H Bae U PB A, -者 又 完全 相同 ,从 这 一 点 出 发 可 

DH 


` 二 一 vw 


ELA abf JE A R HO SE S E A REHE EIE xL 
Xj EFI R. MOAL RR AY INTO LO P AI fec CIN T 
S dE TF Iris "aat fA PUT RR fr PRECES. RID IC FEX E Fr 


P ULBR(C IBI HER AE AI TERT POTS OD RES ik y B 


TU RC: Loc IRL DR. LAS Gone 5 84 AS LE o E 3 AC mi EO vs ETE 
8 ol un pe HET m , ESO LE RRO h RUS Pes CARI , 
ME CE ETE EL PTS GE I REPUBLIC LL S ape IH -种 
Hr25 RRI ip PE SES EB E DC FERRE R F6 Hu f Y K 
32 .他 利用 这 种 1TP25 的 8 CARER UCI T Eee AR S KH 
Ji Rh. Hii -- rok yE: W Fk d I pg . MEE GERE EL SE 4- 
iB ES LLL T AS iF A HB, ñ FL Bi (8 ZR. Re 28 SERE 88 E ( 38 UI t ze Y HE 
ifie. 

St Fb K h en J usq MEAE k JE 22 RE, 310 A 3 TEC ZI IE E tK 
EAE ys Juma Kl REL ONERE EAT HIRA. Ayi 
3 Tác T HE ul f , f RARER X 6 El rn xe Fe [8 PR" C] 2027 
法 ") XERERUIT Jr SX S A BEBOSL, BER R T A IR SC H Yoa FER RA 
TES. 

在 以 上 这 些 算法 的 机 械 化 过 程 中 ,充分 表现 出 中 国 点 人 的 腾 
明 才 智 ,也 充分 体现 出 一 代 代 中 国人 不 俊 地 钻研 计算 技术 ,不 断 地 
提高 数字 计算 的 速度 和 精度 雇 及 巧妙 地 利用 演算 中 的 对 称 性 种 循 
环 性 所 取得 的 丰富 成 果 和 高 超 技艺 。 


7.2 ”建立 一 般 线 性 方程 组 严整 规范 的 算法 


秦 九 韶 追 求 数学 方法 程序 化 的 思想 还 表现 在 他 对 线性 方程 组 
及 其 解法 的 代数 研究 .这 是 在 《 九 章 算术 加 方程 ”算法 机 械 化 基础 


D s K ACE BILAI 看 中 国 传 统 数 学 的 构造 性 和 机 要 化 特色 ,天 所 甬 SON 
B uL Mb s E CIE HME 95577 页 ,1987 f. 

VO RES BAJT AERD eS K YUR PE Ee ,科学 出 版 社 1066 外。 
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| BSSROR v GP S RE LUPA A ES 3 w LS ET Jy P fe CY FS 
UBER), A UA YE ELTE COECHUBLIR IO: 在 下 ,对 于 分 数 作为 
系数 ,和 完 通 过 大 分 全, 各行 化 约 三 变 成 能 简 访 程 组 ,并 尽 可 能 将 名 
行 诸 数 化 为 相 与 之 率 , 上 反复 实施 "化 约 一 点 乘 一 相 消 一 化 约 ”的 
HL BK fL 9E , EDS HE RETE EIE C FR CAR BUE PE A M f ERE) , TB 
jog ger ERE ERE , 先 求 其 " 适 等 ,再 “ 直 加 ” 相 消 。 

Bin CHBILE BT E O9 HAREE” ER, Aci se i K UE 
JL" HAE TRE LT IEEE TES ERIR 2 38 ph t. B K HSYK IE K HI 
数 的 方法 , 则 相当 于 列 出 线性 方程 组 

S2» + 58 - wi = 106 000 
his. + 1670 = 106 000 
|800y «264- — 106 000 
$r + 200 = 106 000 

IK 6 XU FEES 15 08. REUR REB r bi. IRE E m. 
重点 述 以 程序 化 过 程 . 

CL) 先 以 又 数 一 广 知 阵 形式 布 以 筹 算 ( 今 代 之 以 阿拉 伯 数 
PHEA AR”: 


i 左 行 ki BF Afi 
106000 106000 106000 106000 
am 58 0 0 200 
Ü 0 264 40 
0 1670 — 800 D 
52 15 0 0 


(2) 去 分 村 ,各 行 再 除 以 该 行 的 最 太公 约 数 ,得 " 定 率 图 ", 实 
际 上 是 坡 简 方 程 组 ,这 征 各 图 中 最 重要 的 一 个 . 列 筹 式 时 必须 单独 
存放 ,就 像 放 和 人 存 贮 器 一 样 .以 备 取 用 。 
(3) PTH RRELA I x 3 和 次 行 < 156 B3 3E 483538. 
放大 次 行 最 上 下 并 的 度 上 .然后 , 秦 氏 叉 二 分 注意 方程 的 还 原 , 立即 
t9 ， 


把 去 行 还 原 成 定 率 图 中 的 最 简 彤 忒 :得 音 外 - 

(4) 消 元 过 程 中 出 更 负 数 , 秦 氏 采取 以 正 补 之 ,网 "其 数 个 等 ， 
EUTSIA LA Eh, - rpm. D E T BL T 
fpeee "iB*kirz depu S MUH TIBI …… fig ICE" - 

(5) 进而 要 消去 次 行 二 105, DI" X Gs b 5n 
HAS S Su Nm -P—DEIKRLXILZ)I- B 
à EUREIT HS LT 再 "以 副 行 碱 次 行 …… BEHE eee 列 为 
eut 

(6) 宫 图 次 行 具有 法 与 实 ,“ 实 如 法 而 一 ”可 得 一 未 知 数值 ,成 
“B, 

(1) 反复 施 以 化 约 — B E 一 FAI — Iki SEA pl k BHL 
B5 A - - AER, nC PRT R A AARRE) o 
左 次 BH 石 
| 1500 50 250 480 
Ü Ü) 0 l 
0 0 盐 1 0 
| D R1 0 0 
HERI 0 0 D | 

本 例 与 4 数 书 几 章 》 第 上 七 着 第 - - 题 的 解 虞 程序 - 样 ,部 是 机 
械 化 的 ,从 计算 量 来 说 ,这 种 算法 不 一 定 是 最 合理 的 ,如 本 例 点 消 
二 率 图 次 行 最 下 端 数 , 就 可 直接 用 次 行 x 52 HRE, EAER 
相 消 ,再 如 , 道 过 追 习 行 行 相 消 会 比 实施 行 的 化 约 后 相 消 方便 得 
多 ,但 秦 氏 总 是 不 庆 其 烦 地 反复 采用 化 约 后 相 消 , 闫 格 按 “ 化 约 一 
Q3 — 相 消 一 化 约 " 的 步 又 ,充分 体现 了 秦 氏 企 几 建 六 产 整 战区 
统 一 的 算法 从 市 通过 有 规律 的 机 械 化 程序 方法 得 到 规范 解 的 思 
想 ,这 是 对 中 国 古 代 " 方 程 " 算法 构造 性 和 机 械 化 的 进一步 发 展 。 


D 


7.3 ” 秦 九 韶 一 次 同 余 式 组 完整 解法 程序 的 建立 


秦 儿 亡 追 求 数学 方法 程序 的 思想 不 仅 表 现在 他 的 代数 廿 作 ， 
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测 且 表 卉 在 他 的 大 街 术 - 秦 儿 毅 大 入 总数 术 不 仅 是 我 国 数学 史上 
的 -- 项 伟大 成 就 ,同时 区 是 我 国 占 代数 学 机 械 化 思 柜 方法 运用 的 
一 个 范例 , 它 总 结 了 历法 制定 中 计算 土 元 积 年 的 方法 ,在 《4 朱子 
算 经 》 物 不 知 数 解 法 村 础 上 ,首先 建立 了 一 套 完整 的 ,一般 的 -次 
辐 余 式 组 解法 程 订 ,9 以 说 , 泰 区 的 大 簿 总数 术 几 乎 达到 了 统 -的 
HLR E RIRA ER. 
RA CT SOBCR SEG $7 — E d 3: E ro R EA 
N = R.(modA,) (i = 1,2,77,n) (=) 
其 中 问题 的 原始 数据 A, 、R, 来 源 于 实 戌 ,其 情况 复杂 多 样 ,大 衍 总 
数 术 的 整个 演算 程序 包括 三 大 步骤 ; 
步骤 一 :将 问题 数据 标准 化 , 即 把 非 两 两 互 素 的 模 数 化 为 两 了 
HK BTE ,使 一 组 问 数 14,+ 化 为 满足 以 下 条 件 的 |a,!; 
al A; 
(2) a, 中 两 两 互 素 即 (a,,a,) = = Í (Yit 2 j) 
(3) 诸 a, ZE A, 的 最 小 公 倍 数 即 


Ha, = = [A Az A, ] 


这 样 就 得 到 与 原则 余 式 组 ( * ) 等 价 的 同 余 式 组 : 
N = r, (moda;) (i = 1,2,.,n) (* x) 
RRRS A AERIAN) 称 为 定数 或 定 母 。 
ER: 对 于 上 述 (* x ) 式 ,设法 找到 一 组 正 整 数 k, 使 得 : 


K, ` 7 2 l(moda,) KP M = ajava, 


4d N= Xr 2M (p 为 正 整 数 ,其 可 使 N 成 为 最 
小 正 数 ) 
SOLIS ERBUREAIZTTENX LREXGECPEBENG 
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氏 对 四 种 模 数 一 一 邢 数 . 收 数 、 通 数 和 复数 的 短 “种 分 别 设计 了 
计算 定数 的 专门 程序 ,并 用 - -个 新 的 术语 * 格 ”称呼 这 些 子 程序 ， 
nE METRE 和 求 乘 紊 的“ 大街 求 一 不 ”可 用 右 图 表示 ,其中 
了 程序 本 身 可 以 看 做 是 . -个 完整 的 称许 . 泰 氏 在 计算 大 衍 类 问 是 
时 就 经 常 * 避 > WEACEUISRUKRSPE—GR 
Cu sa AGE" jk E B BE“ ADR" R E DU SAN 
Kan — OR - 术 的 语句 ,这 种 大 程序 块 包含 若干 小 
一 一 PUYU" s" AUCI A 
AIKOA W ERANT 


一 、 求 定数 算法 的 机 械 化 


大 衍 术 的 首要 步骤 是 把 -组 问 数 14;} 化 为 相应 的 一 组 定数 
ia, !, 奈 九 襄 所 设计 的 求 定数 演算 并 上 几乎 达到 统一 的 机 短 化 算法 
HÆR. 

# JLBE TEE X TR fa] S (Se 3) HH GW CS Ra 
数 分 别 表示 问 数 的 止 整数 ,小数 ,分 数 和 问 数 为 10 的 倍数 ,以 此 为 
基 柄 ,给 出 了 把 各 类 问 数 化 为 定数 的 化 约 方 法 ,最 终归 纳 为 此 数 格 
和 复数 梧 的 计算 ,从 人 而 形成 一 套 严 整 的 大 衍 术 相 械 化 程序 。 

化 癌 数 为 定数 的 基本 方法 是 :两 两 连 环 求 等 , 约 奇 弗 约 偶 ，” 
这 和 神 方 法 适用 十 任何 元 数 , BURN ERRER X: F SK AE. 
“和 偶 ”两 宝 的 会 多 , 国 内 数学 史 界 尚 无 定论 ,论著 很 多 , 笔 玲 的 管见 
Jë £ JBS PRI SET 19 (87 OE NETS A U ER RT Lx ET, 
TARU EPE RER" uU tn € ppc - fi go y Sr LB RS 
Jë fic fe FERE D ss dry e PLI ES Y HE K RALE EE, 
M, Kisu fel it f ep UL, xt fr- E BAL AS X. EC a BOGE (UC 
“ 偶 ” JURA TM AUGU. OE KIM OS. 其余 各 个 数 为 
"eU. k Bh M FER BUB EET fl PEOR GER URB GE B9 FERISE E 

FE Lih D) ERI) Xo RE Lf fg X FE FL tP EF RR RE (ix - 


LOPRA iB hfe peuk Ie in Bez d ib EUR m. 
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假定 ,只 有 这 样 ,才能 使 襄 个 化 约 过 程 有 和 不 率 地 进行 下 去 . 吊 实 
LRL TE IEZ E EXER TRGE- -个 “号 位 ", 即 有 序 的 存 数 的 
第 正 ,运算 则 在 徊 全 们 之 问 进行 "号 位 ”上 上 的 数字 可 依 中 间 运 算 
结果 而 变化 .这 种 “号 位 " 很 类 似 于 计算 宙 中 的 存储 单元 , 活 于 机 
械 化 的 运算 ,如果 是 将 个 间 数 化 为 定数 , 泰 开 把 化 约 过 程 分 为 
Cn- D EL PEHUY X ETT. 

REI A, 依次 与 4 LA, aen A, REAA: 

ZÆ A, 依次 与 A， nA, pA 求 等 相约 ; 


n- 1 45:4, 5 A RSE. 

Ek rE. 假定 元 数 Ara AE”, 其 余 的 元 数 A，,， 
A, 41600 A: 399 ay", AR E Ap B P8 8". BD ER 3 8 K 23 
A, gas HZ AC < n c k + 1); WE S TR EL MJ £3 fB dp 25 
WU MON (b L3 ip KIKE, ESR IERTI 

《 数 书 九 章 》 大 衔 类 第 作 题 " 积 尺 寻 源 ”, 素 九 前 “ 假 八 音 为 号 
位 ,其 顺 译 从 大 到 小 是 :Ai( 合 ) 0:130: A;CFD 7:120; ACIE) = 
H0: A(T) = J00 A (R) = 60: ACE) = 50; A (E) = 25; 
A&UK) = 20.8 8 OS EE LH IE SERI F; 
A, Lan 130 26 25 26 26 26 13 13 
A.120R 120 34 8 8 8 8 8 8 


AÖ — 55. H H un 11 
A B — 25 l 1 1 1 l 
A. 60 IS 3 3 3 3 
A, 50 25 1 1 1 
A 25M 25 25 25 
A. 20 4.1 l 


fu) i Room EB WE EE AT EF 定数 


在 实施 约 奇 曲 约 倘 法 时 ,会 碳 正 约 、 反 约 玫 不 互 素 的 特 蛛 情 
况 , “或 缘 约 而 犹 有 类 数 存 ”. 认 氏 仍 采 用 正 约 , 邮 "站 置 之 , 俊 与 其 
fi £38 ,而 后 态 与 站 署 考 求 等 约 之 "。( 这 里 “类 数 ” 指 舍 全 因子 的 
数 ,“ 等 " 指 最 大 公约 数 ) ,然后 施 以 另 一 种 化 约 方法 一 一 复式 法 : 
"HAIBA, ERA; RARR, ARA” 因为 前 步 止 约 时 
已 约 去 两 数 的 最 大 公约 数 , 再 施 以 复 乘 既 能 保证 约 后 各 数 乘 积 为 
原 元 数 的 最 小 公 倍 数 ,又 能 达到 两 两 万 素 的 且 的 。 

按照 约 奇 弗 约 偶 的 程序 和 复 莱 法 程序 ,可 把 任意 元 数 化 为 定 
数 , 对 有 公 因 和子 的 一 组 元 数 , 秦 玫 般 说 :“ 或 诸 数 甸 不 可 尽 类 ,出 以 
诸 元 数 命 晶 复数 ,以 复数 格 人 之 。“ 皆 不 尽 类 ”部 总 等 4 = (A, 
六 2 1 及 4) 关上 :复数 格 的 基本 算法 是 :“ 以 诸 数 求 总 等 , 存 一 位 ， 
约 众 位 ,两 两 连 坏 求 等 , 约 奇 旨 约 侦 , 复 乘 偶 ;或 约 偶 绅 约 奇 , 复 乘 
奇 - 狐 续 等 下 用 之 .” 即 以 等 数 约 各 数 , 但 要 保留 一 数 不 约 ,所 得 元 
数 按 元 数 格 算法 进行 。 


二 、 大 衍 求 一 术 程 序 框图 


大 入 术 把 问 数 化 为 定数 之 后 , 便 实现 了 模 数 两 两 互 案 , 问 数 已 
标准 化 , 正 整 数 N 已 满 是 了 同 余 式 组 :N = r.(moda,) {i = 1,2, 
eun) ,其 中 ,ai 和 皆 为 下 整数 , 接 下 来 的 工作 就 是 大 衍 总数 术 的 
第 二 大 步骤 , 即 对 于 满足 上 式 的 N ,设法 找到 一 组 正 整 数 k RER 
为 乘 率 ) ,使 得 


Ha, 
k, = = l] (moda, ) 

PER ISI TES... 

(D RARE MEAR” EM = JIa. 

(2) OR SGT DUE PH RET BD M Za, 

(3) 求 奇数 :“ 诸 衍 数 ,各 满 定 母 ,去 之 ,不满 蝇 奇 ” 妇 ,为 
用 a, 去 除 邮 /ai 所 得 余数 ， 
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(4) RER A, ,使 上 pg, = (moda 2, 8 g; = M (moda, ) otk 
[A DB E 
k, 


— = | (moda; } 


.M 


4E JUBE" HK DOR AZ, URRE" WANT- EHE 
b, 的 机 械 化 方法 一 一 大 衍 求 一 术 。 
程序 ”大 入 求 一 术 云 
1 IYER ,定居 右 下 ， 
立 大 元 - -于 左上 。 An 
2 UE LEO F, 
所 得 商 数 与 左上 
一 相生 ,入 左下 。 Por gat 


E rS 


3 然后 访 以 右 行 上 下 ， 
以 少 除 多 ， 
递 互 除 之 ,所 得 商 数 ， 
BE EDS S. RE, JIA F 
EF, 


m ti ffi EXE È ra = gue, (teus 
奇 一 而 止 。 ; 

$E ”万 验 左 上 所 得 
Ë =c, ANRE 

《 数 书 九 章 》 前 两 卷 共 九 题 都 要 用 大 入 求 一 术 求 乘 闪 ,如 “ 治 
历 演 记 ” 间 ,需要 求 满 足 

k - 79 = 1(mod325) 的 乘 率 大 ,其 程序 共 四 步 如 下 

(12325 = 79 X44 9 gi=4,r1 =9,c = a = 4 
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(279 < Ux Bt 7 qs B.rs = Tees — gae t d = 33 
(3)0-7«112 qq lera = 2,0; ^ queo d ep = 37 
(4)7—-2X3-^1 q4- dr = l.c, gata c = l4 


[BÀ r,-18Hd4XftE. BER = c, - 144 ñ 2 S P BH Y; 


i 一 —— t. |- — 
1 79 1 79 ; 133 7| 

Xx oo — +> — 
' 51 148? | 1 9 


339. ST 1 
a 
EA 2 2 
示例 中 325 为 定数 ,79 AAR tE E BCORS WE 7 ANE 
述 四 步 运 算 仍 不 能 使 ra=- 1, 则 需要 按 以 上 程序 步骤 继续 进行 , 直 


到 ,= 1.H > AHBRCS IF Sn ARAB JU) 16 "RB EDT EL, 
推算 满足 ， 


Ë + 20 = l(mod27) 
REX k Krip ESSENDO: 


P4 dg 8 -|- p UE c |, do RE E Rb UE RS RE D. EL IRE RE D E. 4 Fd 
EMER, E TIE RIS BE S. 

以 上 以 大 衍 求 - OR EI Re; P) Jr iE, REO SL 9 X 
心 、 此 程序 以 奇 . 定 二 数 求 乘 率 , HER RR UC UE GS K z 
包含 了 下 列 形式 的 条 件 语句 :; IF SI GO TO S2, IF 82 GO TO 
53”, 而 几 利 用 了 算法 其 有 循环 ,递归 的 性 质 - 术 文 仅 肌 98 T3 UN 
HALE T- -元 整 算法 ,其 中 包括 布 算出 式 ,初始 条 件 .循环 递归 
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FEE Bt RE AE DA AERE BAE PRI IO EE WERE HE ALBO E UN P F 
HF LUE REEL B rni en". FN FL A FB)" ,把 这 一 递归 算法 概括 
得 简明 而 完整 “大街 求 一 发 ”" 足 我 国 占 代 数学 构造 性 与 机 械 化 起 
想 方 法 的 头 一 范例 . SEDE OX ILI AP PCT ALIA RICOKR — K. 
manh sma Qam. -类 间 题 适 州 ,算法 是 有 效 

"REGE 4 9128 3: tb F ,经 指令 限定 的 有 了 上限 步 运算 , 必 能 得 到 所 
ERMAR 这 一 个 特点 正好 满足 现代 算法 理论 对 算法 的 要 求 。 
整个 算法 几乎 可 以 一 字 椒 差 地 搬 人 到 现代 计算 机 上 去 实现 2 根据 
术 文 , 刘 印 先生 曾 给 出 现代 形式 的 程序 框图 


FF k RIK tE TER CERE, 


D= Cyr A 


EA 
R= EA 


PEA ed bi EE rfi 6 4 RRt, E b wik. ER MN 
和 挂 出 富村 ,198> 4 
XML $r. SKOR IL SB 277 or 1993 4] 


- w 


(S) 求 丰 用 数 :& 


6) ER ck, " 


UD 并 总 : DE r OX Fi M) 

(R) 求 率 数 N. SAN EZ. AMADES”. E: ES 
Y < M, X MANED >M WAD 中 依次 减 去 MM, 直至 
不 满 M 为止 

BJ) N = Š - pM 

WR £ JLI A AE DOOR TEUN SL ar Fe B ch B dco JU rh 
包含 着 算法 程序 设计 的 许多 基本 方法 和 技巧 ,它们 和 现代 电子 计 
算 机 计算 的 程序 设计 在 原理 上 旦 相通 的 ,其 算法 也 完全 符合 现代 
算法 的 要 求 。 我 们 可 以 仿照 现代 程序 设计 的 记 叶 与 图 式 将 秦 氏 大 
衍 术 算法 译 成 “程序 框图 "。 

“大 街 总 数 术 ”程序 框图 是 由 多 重 德 环 语 知 和 分 支 结构 组 成 
的 ,并 广泛 采用 了 * 子 程序 " 的 方法 , 它 标志 着 中 国 古 代 筹 算 算 法 
设计 的 成 熟 , 十 是 这 种 高 度 的 机 械 化 的 算法 得 以 外 理 诸如 大 衍 术 
这 样 一 类 的 卡 常 复杂 的 癌 题 。 

FEREALE) HAKERA H, KAABER E 
程序 作 以 浇 明 ,该 是 是 一 件 关 于 盗窃 案 的 侦 彼 术 , 原 题 为 : 

DELE X NOUIS h k K — 8 4" E ME EE 

Ho EE AIL opis $9 dM sped YR 

ÉGXX, ET ILISL ESAE EEG ALES, 

B WADE CRRA, ETS, BAR AHA 

R EERS, GAR HBA JAT AR RAER, 

E 35 385—343 7505,40 X4 6e kot — 3F > 

LX PE E T MB 2 88 = #& # JUL. 

解决 此 问 肿 ,关键 是 要 利用 二 算 所 剩 米 数 积 二 器 的 容量 ,依据 
KERR RING, HTE S o ARARE RR. 
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sp UT gp 1.2.05. 
LAR. WE. iir. Was us a 


i "ESU aite gH y L J. i= p) 


R “in” alla 


ËR “Rr MU MM ta, 


R Ar" g BE Meg, unoda) 


“k— À." W VEE" k. tE Eg =l(moda) 


fj “PRI MU :NA pM (0 N S M) 


已 知 : 剩 米 六 = 1,14,1 C3 ;88 8 a, = 19,17,12( 合 ). 求 :每 
第 米 N = r(moda,) 
KE: I Kit K AK> p| Z= S PT $, AAR i SF K 
等 ,的 为 定 母 ;以 相 乘 AAG A EAA, S 
REF, A AAA TE, AKE RARE Rt 
K FMA RARR, HZ, AA DEL NE ES 


-29> 


— — r 


A AEF RARA, A a 3 K FAE 
AK BAR a. SUA ONS. TERE. HS EP D 12 Ç 
N = |mod{ 19) = 14mod(17) = 1(mod12) 
(D RER a H T 19,17,12 H A TE EC uo J): T dE 
约 求 定 数 的 这 :程序 ,al = 19.a, 017,u5 — 12 
(2) 求生 给 :MM = [| e; = 19x17x12. 3876 


y duc Iv 
(3) GR COM, — M M, = 204, M, = 228, M, = 323 


(4) 求 奇数 g ,满足 M, = z,(moda;), FE gi = 14, g. = 7. 
Ei 一 i 


(5) 求 乘 率 b. HE kg, == 10 moda, ) 
K ki 的 程序 


1 4 É i| 
53i dis 
15 1 
一 And 
4 1| ,4 1| 4 1 
BARE k 15. 
K k: 的 程序 ， 
[17| [a7 LEN 0a] 
' | -=> ! 一 一 一 一 一 x=: = 
o7] los (23 EN 
— - L __ --_ | 
($515. 
- | - d 
2 3 
l.. I 
BRE OR. 58. 


K LIB 的 程序 ， 


Dd os 


l 
— —F md — 
B I2, 0 1; PE aa] 
11 1 | 
一 = was 
MN 
BIA b. = ila 


(6) 求 用 数 T, = kM, 所 得 Ti = 15 x 204 
T,-5x28 T, = H x 323 

(7) 求知 总: = Tr, 

(B 求 总 数 N. = >] N -1x15x204 * 143 5 x 228 
+ 1 x 11 x 323 = 23066 

(9) 求 所 得 数 N = N° -pM = 23066[mod3876) = 3193, 
(0 < N < M). 

BATRA HES OCC 3193 BL ZERE 3192. 合 , 丙 
盗 米 3179 A JL SSO OK 9563 &. 


三 、 关 于 求 定数 算法 前 改 进 及 其 现代 计算 机 程序 


次 九 韶 对 求 定数 算法 研究 得 相当 精深 , 他 的 算法 没 计 表现 遇 
想 建 立 一 种 统 .的 .~-: 般 的 算法 的 企图 .可 以 说 , 秦 氏 的 求 定数 计 
算 几 平 达 多 了 统 .- 的 机 械 化 算法 的 要 求 .在 中 国 古代 数学 没有 过 
数 概念 的 历史 条 件 下 ,能 达到 这 样 的 水 平 ,是 难 能 叮 贵 的 汪 

PH-A R ALEEA ERRER TE, 其 
演算 程序 化 中 ,有 些 步骤 走 了 窒 路 ,例如 , 设 兽 复 算 格 算法 du 
XE A, 的 化 约 过 程 , 却 内 规定 " 米 意 等 , 存 一 位 , 约 众 位 "的 程序 而 
带 来 的 求 续 等 而 复 乘 的 麻烦 ,其 实 复 数 格 的 设置 完全 没有 必 则 , 清 
TUO CHOR. -BRIE TERRAE. BEM, g ILRES 


YW K p" Afri KU ERE RO AEII. A JLE SE B B Ay. JE sei 
ERILE S 233 如 ,1987 TE. 
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£u y EIE 时 ,本 可 以 一 喜 作 气 约 下 去 直至 五 素 , 却 因 “ 寻 
帝 之 , 候 与 甘 他 遍 约 ,而 后 芒 与 寻 置 者 求 等 约 之 ”而 枉 受 “ 复 验 ”的 

泰 几 高 的 算法 环 沦 和 程序 吸引 着 后 代 学 者 的 进一步 赋 究 , 清 
代 学 者 黄 宗 完 在 共 求 -- 术 通 解 3(1874) 中 , 受 西 方 数学 的 影响 ， 
利 内 素数 概念 改 讲 了 秦 氏 的 求 定数 算法 了 ,在 如 何 得 到 求 定数 的 
统一 的 机 械 化 算法 方面 , 李 继 闵 先生 对 秦 氏 算法 设计 加 以 改进 , 建 
立 了 一 套现 代 算 法 程序 。 现 介绍 如 下 : 

设 有 元 数 ALA A, , 先 将 AL KAKA, An son As. 
A, 化 约 ,具体 步骤 是 ， 

GO) RARA LAD = di, Ana 9 Arad A, = 
A, ; 

(2) oREESE CA, ,,A,2— do, AP, = Aa X d,, A, = 
A, 7d»; 

(3) BR SE S (A", pA) = di, AD = AS x ds, 
AU = A /di 

(K) R 8 5$ (A, D.A E) = d,, $ A, m 
AV, U x a , AU = A, ld 

这 样 继续 下 去 , 直到 求 得 满足 以 下 条 件 的 A), Ak) 
为 止 : 

(A, PLAE) = di = 1 (dx D) 

Q A, ,'! | A, 8 ALI | A, 

Q [A.A] = [AL 4.44] 

这 样 的 区 是 存在 的 { 证 上 明 略 )。 这 样 将 4， A, TEES r # Ë 
A, 470, AU, REID DE A, As 如 此 将 A, 依次 分 别 与 
A, A... A 化 约 毕 ,把 约 得 的 AL iU au, 其 余 仍 记 为 

BRUDER. dM EL BEHARA ,第 339 0.0964 T 
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Aí(/-1,2,-,9 1). 

WA, A. sonus IU UL OST A, 的 演算 , 则 逐 - -得 
ba, ia, 2577,23, a,, WAX -Hu ( 7 1,2, n) HE -AE 
ELT AER IE CI) 和 (2) Æ m PR BS. 而 由 关系 [4 上，，， 
A, oA = A.A, nA, LA), EC AIEO y 
满足 。 

EER PERRE, AE FORTRAN BUSH E EUST. 完全 实 
现在 计算 机 上 操作 运行 ,下 面 是 对 100 维 的 数组 的 程序 语言 设计 
及 对 几 组 数据 的 执行 结果 ,包括 对 秦 氏 * 推 过 土 功 ” 古 计 算 结 果 的 
验证 。 其 实 这 种 程序 适 于 任意 有 限 维 数组 。 

TYPE FHL.FOR 

PROGRAM SW 
C | THIS CODE IS TO GAIN'DING SHU' 

DIMENSION  N(100) 

DO 16 1 = I,100 

PRINT x,'PLEASE ENTER An' 

READ(x, x)NCI) 

IF CNCD). LT. O). GOTO 20 
10 CONTINUE 
20 ISAV = I- 1] 

DO 30 F= ISAV,2, - 1 

DOI J/-—I-1,.-1 

CALL D(ONGD,NCD) 

30 CONTINUE 
31 CONTINUE 
DO40 了 = l,ISAV 
WRITE(x, x) NIJ) 
40 CONTINUE 
END 
0433 - 


10 


SUBROUTINE | DICMI.M2.1G? 

THIS CODE IS TO GAIN THE MAXIMUM 
OF NUMBERS WHICH CAN BE DIVIDED 
DY MI AND M2 

M c MINCMI.M2) 

X210 1 = L,M 

MX = ULMIZD x I 

MY = (M2/1) >x I 

IF (MX. EQ. MI. AND. MY. EQ. M2) IG — I 
CONTINUE 

RETURN 

END 


SUBROUTINE D(MI.M2) 

THIS PASSAGE 1S TO MODIFY A, | AND 
CALL DICM1, M2, 1G) 

IF (iG. EQ.1). THEN 

RETURN ELSE 


MI - MIG 
M2 = M2 
END 


CALL |. D1CMI, M2, IG) 
MI = MI x IG 

M2 = M2/IG 

IFCIG. NE.12. GOTO | 
RETURN 

END 

C: A SONG TEMP > FHL 
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PLEASE ENTER As 10 

PLEASE ENTER An 20 

PLEASE ENTER An 30 

PLEASE ENTER A» I 

1 4 15 

C: V SONG V TEMP > FHL 

PLEASE ENTER As 21 

PLEASE ENTER An 49 

PLEASE ENTER An 15 

PLEASE ENTER An 32 

PLEASE ENTER An 66 

PLEASE ENTER An -i 

l 49 5 2 33 

C: N SONG X TEMP > FHL 

PLEASE ENTER As 54 

PLEASE ENTER As 57 

PLEASE ENTER An 75 

PLEASE ENTER As 72 

PLEASE ENTER An -1 

27 19 25 8 

C: \ SONG X TEMP > FII. 

LLIW PEP H 8 — Wk MOH, f E JU ER PL: SE 
fili FIT BW PEIB LIRE MA BEE MG f PE | 3, HEB E BJ SL Pt 
ERR DARE 3 FCRI nhe E fee kanpu 2 s , B r fi E SSE EE 
H. 


四 、“ 大 衍 总 数 术 ”的 现代 计算 机 算法 及 评述 


RUER Kd: CRDORT DE XU OR, SAT ROBES E 
S U RAE ETER AARIA R i PUF, SEU DUIRERBDRRE 以 下 


MC 


是 用 AlgolóU jä a a RI ERR” TRA EY o 
EEG 3 P E — W RRN = R (modA;)(; = 1, 
Zoe, ,我们 有 下 天 算法: 


fora: = | step ] until # do 


forj: 7o: +1 step 1 until s do 

begin d: (ALA i 

if CA, LA, 7d) = 1 chen A; = A, 7d else 

i£ CA, dA m | then A: = A/d end j; 

for j: ^ i+] step l until n do 

begin d: = (A,A, ); A: = A, 7d end j,i; 

for i: = 1 step 1l until # do 

forj: = i+ step l until z do 

while (A, A > 1 do 

begin d: ^ (ALAJ; A: = A/d A: = A,' d end while 
P 

M: = l; fori: = 1 step l until n do M: = M'A; 

for i: — 1 step l unul n do 

begin an: = M A, 

Pp: = m; while p, > A, do pi: = p, Àj 

el: = Ü £22: — 1; hl: = A; h2; = ps 

while 52 > Al do 

begin if hkl > h2 then h1: = Al- h2; el: = el + e2; 

if A2 > hl then A2: = &2 — hl; e2: = e2 + el end while; 

ka: = e2; 

st = k * m, endi; 

N: =Ü; fori: = Ystepl until z do 

N: = N !t R,* Š, 


t 


DOO AARE uU A HR AKATA, A JUS OR BOULE. deo An 
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N: = iN., MY; end 

HEALE IRRA A R IL RSJ EE E y PEXESEJLAR K 
fp CREE M U BB ACE W E N S KE Rl. L. 对 此 笔者 有 以 下 几 点 
看 法 于 以 说 明 ; 

(1) 本 程序 路 * 约 奇 ”应 作 约 后 两 数 互 素 解释 ;“ 约 侦 ” 旭 为 约 
t PIA TER REL ES A AR ESSO sk M| Ma E 2 3r ARTT $5 (8 8x 
xxi PS £9, CARE ALAS AN E918 mf A.A, AA, WJ 3 fE 
ALA 而 将 A LA 68827) A IN HARER SL B£ LUI 
Aie P E TORMAB HER 

(2) 约 台 不 满足 时 EAR, k A ERGA A, JS 
能 反 约 (除非 约 育 情况 可 以 反 约 )。 

(3) 38 . 约 偶 确保 了 化 约 后 各 模 数 乘积 等 于 原 模 数 的 最 小 
公 倍 数 , 但 不 - - 定 能 保证 两 商 互 素 LEGAS RE DLE REOR St PEE LU 
以 等 数 约 前 且 乘 后 , ER WW Pl 0 St 32 BI B H 3 AE. 

(4) RARE p , 在 求 各 总 kon R 中 的 R; 时 ,应 为 原 R 除 以 
E23 E Bk A, 的 剩余 ,而 并 非 原来 的 尽 , , 故 在 语言 程序 中 须 实 施 
对 原 R ERU XE GE A, HER. 


7.4 明代 数学 家 黄 宗 完 对 求 乘 率 程序 的 改进 


清 代 学 者 黄 宗 宪 除 了 改进 素 沁 部 的 求 定 数 算 法 外 ,还 在 他 的 
CR -本 通 解 》 中 介绍 了 他 的 求 乘 率 方法 ,这 征 在 素 氏 大 衍 求 - OR JE 
法 基础 上 , 遂 过 对 入 数 和 定 母 的 急 转 累 诚 和 " 寄 数 ”的 思 转 累加 的 机 
械 化 程序 步骤 而 获得 乘 率 的 , 与 国外 解 一 次 间 余 式 方法 相 比 , 黄 宝 
宪 采 用 表格 非常 明了 .方便 ,方法 也 更 显 快捷 屎 求 一 永 通 解 $》 中 云 : 
HERTE PIPER T Ed EALAH) 
JE CALOUE 5 khi RK wk. j EE E ECL IS RE 3 
Ww) £ pi — PP E Gb A LxGcpGRUGEGE. 
HARHA, LAVEDE, SRAZ, RELEE 
教 者 , 丰 论 减 著 干 火 , 泪 余数 上 人 情 以 一 为 要 数 , 其实 上 无 
0137 ， 


-一 - = m - 


do oh koa rR OR ioo SR 3k l X E IR h 3 

FENERS T IPQDUPRMEXICSC EI E 3 

Bob. RA p 2 $ e. 

DL COR x Xj HERI. Feb rfi S 3800 HDE RE 27 
的 合子 . MERITI EPOR £. M38002 nod) Jm EE SE SER XC A6 RI 
P gb HERI RANE ur: 

(O PE Dy 9 3800 的 夺 数 为 1. 

奇数 | aW xu 


| 宕 数 
DENEN 


l ' 38M i 27 | 


(2) 以 27( 黄 宗 宪 所 说 的 "法 ") 累 减 3800( 共 减 140 次) 4: 20, 
固 减 数 无 寄 数 , 放 存 20 左 旁 寄 数 栏 里 仍 记 为 1。 


IA E | zd A 


1 3800 27 
380 | | 
| 20 


(3) UL ds 20 EE 27H - X0 7. EU HEC 1 B DL20 AE 
旁 的 寄 数 D. BUDE T x AUER 20 H, XO 1 25 S S 
À 2. 


A ard EFE A 
1 | 3800 E 27 m 
3380 20 | 1x1 
---- 一 - -4 - 一 ele 一 . | l.l. 
1 20 7 I 


(4) WAN 7 RI 20( EUR PO 4E 3 Pass) LAES 
HORAL FW OS LER 3. 
. 138 EL 


A F 往 数 qp | A 
MESE 
3780 i! A] | ixi 
" | i 2] BE 7 m ' 
| 
3 5. 6 | 


(5) giro Sg 7, 0 E HR 31 3 x 1 在 余数 右 寄 3 与 1 的 
PES 


I E 
EE (E |! mS | 寄 数 
l 3800 1 27 | 
3780 20 Dx 1 
— =e- 4— 1 -一 一 
1 20 | 1 
2x) | 14 | 6 3x1 
3 6 1 4 


(6) 最 后 以 1 GC RK), 1 3 ik REL IS Jp 2 3 C 
23 B KOR ko 


寄 数 衍 数 x ER 
1 | 3800 "EN 
3780 20 1x1 
m" 20 7 
2x1 14 6 | 3x1 
3 6 1 4 
x5 | 5 | 
13 1 IË 
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第 8 章 ”中国 位 置 化 代数 
与 天 元 开 方 运算 程序 


8.1 中 国 位 置 化 代数 的 确立 


在 数学 史 的 研究 中 ,笔者 不 赞成 中 国 上 古代 没有 产生 数学 符号 
的 观点 ,但 有 一 种 观点 认为 天 元 术 和 四 元 术 称 为 "符号 化 代数 ”或 
“ 半 符 号 化 代数 ", 笔 者 认为 出 不 妥 . 按 笔者 的 观点 ,确切 的 说 法 应 
该 是 位 置 化 代数 。 

首先 ,在 西方 ,代数 思想 是 伴随 善 符 惫 化 的 进程 们 馆 渐 确 立 
的 ,中 半数 学 家 在 13 世纪 使 用 的 天 下 术 标 志 善 筹 算 位 置 模式 发 展 
基础 工 的 位 置 化 代数 的 真正 确立 .这 之 前 ,没有 - ORPHEO HRS g 
立 瞩 程 的 方法 ,方程 以 文字 描述 ,方程 理论 依赖 几何 思维 ,数字 方 
程 是 和 开 方 方法 联结 在 -- 起 的 ,方程 的 各 项 都 沿袭 了 开 方 式 的 名 
称 , 即 每 一 项 都 有 专门 的 术语 ,例如 常数 项 叫做 实 ,-- 次 项 叫做 从 
或 法 ,二 次 项 叫 中 行 ,等 等 ,这 些 术 语 当 然 不 能 称 为 数学 符号 , 亿 来 
元 时 代 引 人 的 天 元 与 大 Mh. À , 物 四 元 ,的 确 是 表示 坟 知 数 的 符 
号 ,出 于 它们 所 代 家 的 已 具有 抽象 的 意义 ,引入 这 些 符号 后 ,就 不 
需 几 不 同 本 语 来 表 录 方程式 的 各 项 了 ,应 用 这 些 符号 就 可 以 明确 
地 表示 一 个 高 次 方程 式 和 一 个 高 次 方程 组 ,但 末 元 代数 学 引入 符 
导 的 方法 ,毕竟 是 依靠 传统 的 筹 算 位 置 模 式 发展 起 来 的 ,看 数字 计 
算 方 面 ,数字 的 值 依靠 数字 本 壬 的 值 和 它 所 处 的 位 置 来 决定 , 即 尊 
洗 等 算 的 位 置 值 制 . 天 元 术 的 表示 法 有 - -CETE LER EUR 
高 古今 诗 》 中 记载 着 :“ 予 至 东平 ,得 - - 算 经 ,大 概 多 明 如 积 之 术 。 
ATTIFER E FE. E: f HAM E JALER A, 


MO ， 


地 .下 . 低 . 减 . 落 . 逝 . 泉 . 暑 .所 。 宁 从 文字 上 可 以 看 出 ,这 是 以 人 
Fre AC SOM DERI BUE. E nen Hh. F ee 各 不 同 层 次 
位 置 表示 上 至 9 次 下 达 一 9 次 的 整 指数 知 . 各 位 置 出 现 的 数 是 各 次 
车 的 系数 .这 是 天 在 上 ,地 在 下 ,人 居中 的 直接 反映 ,虽然 这 贝 是 用 
fr SEO dea B ñ E.G EHE CREDAT LED CE UE UL ,并 
且 同 一 未 知 数 不 同 的 次 车 要 用 不 同 的 汉字 表示 .后 又 交换 天 天 、 地 
元 的 位 置 , 采 有 取 天 元 在 下 、 地 元 在 上 的 方式 ,常数 项 用 " 太 ” 表 示 。 
天 无 术 后 又 发 展 到 只 几 一 个 元 表示 未 知 数 ,在 12 世纪 林 、13 世纪 
切 , 已 经 使 用 “元 ", 进 而 简化 了 天 元 术 的 表示 利 演算, 李 治 充分 利 
用 位 置 关系 ,沿用 "76" 字 作 为 一 次 赛 位 置 的 标志 ,或 用 * 太 "” 字 作 
为 常数 项 的 位 置 标志 ,其 他 圭 次 皆 按 位 置 制 给 出 。 他 在 《 益 十 演 段 》 
中 以 低 次 项 在 上 ,高 次 项 在 下 的 筹 式 表 示 ,这 样 的 排列 与 传统 的 开 
方 图 式 是 一 致 的 ,方程 布 列 出 来 后 就 可 进行 增 乘 开 方 运 算 ,成 为 中 
算 家 惯用 简捷 的 固定 形式 。 

李 冶 这 种 利用 "元 ”尤其 是 利用 * 太 ”的 上 下 位 置 来 表达 未 知 
数 的 不 同 次 寡 的 方法 ,是 在 中 国 传统 位 置 思维 模式 基础 上 的 位 辐 
化 代数 方法 .因为 * 灰 ” 只 懂 表 位 置 ,在 此 基础 上 的 常数 是 完全 确 
定 的 , 它 不 像 " 元 ”似乎 还 有 表示 未 知 数 的 符号 化 的 意义 ,而 且 , 运 
算 符 号 及 等 号 均 未 产生 .因此 , 李 治 的 天 元 术 不 能 看 做 是 符号 化 慌 
数 , 也 不 能 称 作 “ 半 符号 化 ”代数 ,而 是 彻底 的 位 置 化 代数 ,在 此 其 
础 上 形成 二 元 术 .、 三 元 术 和 四 元 术 是 发 展 的 必然 。 

其 次 ,从 代数 方面 来 说 ,天 元 术 的 意义 丰 仅 在 于 引进 未 知 数 给 
列 方程 解 应 用 问题 带 米 方便 ,更 重 要 的 是 将 未 知 数 与 已 知 数 平等 
看 待 并 -起 参与 运算 这 种 思想 .国外 产生 真 止 代 数学 的 标志 是 9 
Wig prr mox SET | tie" SERT SCHO — 8 
原文 就 是 “还 原 与 对 消 ” 之 意 ) 但 还 诛 与 对 消 只 限于 让 未 知 数 参与 
加 减法 运算 {至 多 与 蒋 法 运算 有 关 )。, 而 李 冶 及 其 前 人 所 创立 的 到 
元 术 , 让 未 知 数 参与 运算 已 不 限于 还 原 与 对 消 , 而 是 记 有 的 代数 运 

Y lmpW* gm S4 X! poe th EIS. SS 32 035.1995 f. 
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PARTA Y Lu U K CRZ RA CELL OFA). Jr HE 
HOOR OLA% anWdpgpopemtuem ug ud 
(CRUE REL EC TE 8 F. A A E IR B H g A BJ X ë AR Ul bs P ACER 
MARMITE os. (P (CSebg LA PES s OEA Phu E R) k 
so Bci it 自 叶 的 局 限 性 ,第 : - xx FESTE S HR ROG E DERE 

号 运算 的 作用 ,真正 参与 适 算 的 还 :是 具体 数学， 依靠 位 置 制 ,有 
此 运算 不 能 进行 ,向 大 元 式 涂 天 元 式 就 无 法 进行 .也 就 是 说 ,这 样 
的 符 导 没有 完全 是 到 现代 数学 符号 的 作用 .第 一 ,这 种 位 置 化 代数 
符号 ,只 能 发 展 到 四 个 未 知 数 ,多 于 四 元 的 方程 组 就 无 法 表示 ,内 
能 采取 世 妃 章 算 林 》 的 二老 方法 ,这 就 限制 了 方程 的 进步 发 展 。 
项 得 指出 的 旦 , 李 治 引入 符号 不 仅 表 现在 代数 方面 ,同时 还 表现 在 
JL ff 7r ii . t K 2 i 2 HK Hb uz RS SHE EL K S. k S HR ,大 
BERK ka ZJ JE BJ K H H ORLB HRURA UK HL 3KORBR ,大 里 
ARI, RTR UB REI REL TEL oL A Bi RE (CC A ii — FE Los üh in IE 
并 没有 得 到 充分 的 发 展 - 

FK, MAHE ECA, AFORE E) 的 表述 方式 最 初 才 
是 文辞 式 的 , 当 数 学 发 展 到 一 定 阶 段 ,其 表述 方式 相应 发 展 成 两 类 
模式 :符号 式 和 位 置式 -这 版 种 表述 方式 直接 和 表层 的 原因 是 受到 
相应 文字 形式 的 影响 :使 用 表 间 文字 的 文化 传统 { 和 希腊 LED BE LEX 
洲 ) 和 使 用 表意 文字 (象形 文字 ) 的 文化 传统 (以 中 国 为 代表 ) ,前 
者 对 基 些 较 常 出 现 的 景 和 运算 采用 了 缩写 的 方式 ,通常 是 取 相 应 
单词 的 第 一 个 或 前 风 个 字母 ,最终 发 展 成 今天 通读 的 数学 符 导 体 
系 . 后 者 倾向 十 发 展位 置式 的 表达 .而 在 深层 的 意义 上 说 ,这 两 种 
数 掌 表述 方式 又 是 体现 了 这 两 种 文明 在 思维 方式 上 的 区 别 :前 者 
侧重 于 抽象 思维 ,后 者 侧重 于 形象 思维 ,中国 传统 数学 依赖 位 置 化 
的 筹 式 演算 体系 和 中 算 家 所 采取 的 位 置 思 维 的 方式 和 方法 有 反映 乃 
至 适应 了 中 国文 化 的 传统 ,这 种 方便 .直观 富有 启发 性 的 位 置式 表 


J WIRE Fi meo HUEOBEUL SE SEITE SC HR EAE, hEr 103 B. 
1993 | 
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斯 ,数学 发 展 达 刘 商 峰 . 巾 于 筹 算 的 局 根性 ,运算 符号 及 等 导 阅 林 
产生, 代 由 于 发 形 并 掌握 了 一 仍 以 位 团 表 和 达 末 知 数 不 同 次 和 的 方 
ik." Kai” CL (C HH ER IUD TR. 5 Rh REED À 128 BH uJ RI" X 
元 ”统一 符号 表示 ,使 之 具有 数学 符号 和 性 质 符号 的 功能 , 像 已 知 
B -… 样 参与 运算 ,从 而 改变 了 以 文 宁 措 述 方程 网 旧 面 加 , 这 种 代数 
称 为 位 置 化 代数 ,西方 数 掌 的 秘密 往 御 藏 于 符 史 之 中 ,中 国 数 学 的 
VALOR RU a 3 fr EP RE Po ,道理 便 在 于 此 . 


8.2 ” 李 冶 对 天 元 术 一 般 化 程度 的 提高 
一 、 天 元 开 方 的 一 般 化 程序 


李 治 的 大 元 术 致 力 于 才 找 一 般 的 、 吕 用 于 解决 各 种 问题 的 列 
方程 的 方法 ,总 结 出 一 在 简单 .明确 的 列 方程 程序 ;首先 是 立 天 抑 
一 ,这 相当 于 设 林 知 数 >， 然 后 根据 问题 的 条 件 ,寻找 两 个 等 值 的 
MHEDA ARARKEN c) 的 多 项 式 ,最 后 把 两 个 等 值 多 项 
式 连 为 方程 :通过 "如 积 相 消 ” 使 得 到 含有 天 元 的 -- 般 开 方 式 , 即 
一 全 “ 端 为 零 的 一 般 数字 高 次 方程 ; 

ai ta, ax" eos qayta ta = 

7E ÉL C K GHEET ,标志 着 方程 理论 有 了 独立 十 几何 的 
懒 向 ,这 是 数学 忠 想 | 的 突破 。 他 能 用 天 元 术 熟 练 地 列 出 高 次 方 
程 ,《 测 图 海 镜 》170 题 中 有 19 题 列 出 三 次 方程 ,14 题 列 出 四 次 方 
程 ,还 有 1 C 出 六 次 方程 。 418 BW P| dS Jr FED E t JUR R 
常 为 负 ” 的 限制 ,这 时 的 常数 已 无 任何 限制 ,可 正 可 负 , 而 不 拘泥 
于 它 的 几何 意义 ,实际 上 《 测 赚 海 镜 》 中 方程 各 项 的 符号 均 无 限 
制 ,这 是 代数 学 的 :个 进步 。 

如 积 释 锁 则 表示 人 列 方 程 . 解 方 种 的 完整 过 程 o 测 图 海 镜 》$170 
莱 中 ,每 题 给 出 的 解法 或 一 种 或 多 种 不 等 ,用 大 元 式 列 方程 ,其 方 
ARRETA - 般 性 ,与 坝 代 列 方程 的 方法 基本 :至 ,只 是 所 

. 1423 e 


HA; fa] OE XC Di ai, E: [R] e CHR GE K ú 5 
Jj E E W je KU, de DOLI R RU TE K o0 E 1KO5 3 FEDERE tB) 
ER AWRA OCURRE A oos at OT TRATE F. -JE 
Wi JEE. K Gak XOU BR X GRRR ú" EROK TEE 
- Mix es BI. BM" E D Jr RE ER Z" pk E DUE. ER UTE 
L'EBE HO ÀV i), ARA ERD 2E ,这 就 相当 于 现 
[UH a" ERRA B KA LER EC AR dco RE BELT 
X Y Y B Bh K ou JE y s tB J Ku TRES ES MERECE 
积 则 用 之 1 L P F EGO DERE RET HEIMAT X GE, 
H. F. F UE 9 E H3E: h SKI CESAR MESE ACE QEZEUE 
(apa? + bor t ei) X Casa + bur + cs) 


f 7 1 
ul 


EE * dibo 


üi x ü3 z= £105 + biba + aac 
ET ba Bacia F bica 
Cl X c> K Ci K 


其 所 以 称 为 " 增 滋 法 ”可 能 是 在 乘 得 的 积 中 有 若干 同类 项 时 , 随 乘 
随 加 , S RREI AE” PERRE R, ARA 


二 、 化 分 式 方程 为 整 式 方程 


天 邢 式 除 天 元 式 是 不 能 进行 的 ,因此 在 建立 夫 元 开 方 式 中 B 
有 关 元 开 方 式 作 分 序 时 ,者 是 暂 将 分 枉 " 寄 下 ", 而 在 男 一 " 同 式 ” 
"3E PAIRE 4 UE X BR VA 8] — 5:8, fe "Ion" 时 消去 , 以 现代 
符号 说 明之 : 

若 A - qtr}/g(r) (1) 

X À = pfe) (2) 

(plrirh glr) WE) 
则 or gin) = pír) = À 
HOREA bi r)quCD qu) = À 
' 144 ， 


(3) 与 (4) HFH (a -ptijgtr)=0 

李 治 在 作 (1) Rat, EEP FEE A AEE) GE 
A = p,Cr) BJ BOTHE rB P(r) 为 * 同 数 ", 合 得 (3) 式 ,这 
说 明 , 李 冶 已 情 得 并 采用 了 方程 两边 同 梯 一 个 整 式 的 户 法 化 分 忒 
APEA EA 


=. HFRS hit gt 


不 拘泥 于 西方 符号 化 数学 的 观点 ,从 位 置 化 数学 的 角度 来 看 ， 
前 面 的 论述 已 表明 :以 “ 太 ” DEH, EUA) 之 , 除 则 降 ( 开 ) 
之 ”就 是 用 溢 除 法 米 定 义 各 正 、 负 整 指数 景 “ 升 "“ 降 ”就 是 它们 
的 位 置 长 示 。 于 是 零 指数 容 的 概念 自然 就 有 了 ,“ 太 " 的 位 置 就 是 
等 指数 具 。 这 与 西方 引进 特别 的 符号 aet rà res p 1,2, 
T … 来 表示 整 指数 寡 是 趣 异 实 同 的 .时 间 上 比 西方 的 牛顿 (17 世 
纪 ) EE 600 多 年 .就 中国 自身 而 言 , 李 治 及 其 前 莫 也 把 更 早已 有 
的 正 整 指 数 寡 的 概念 向 负 整 指数 知 推 进 了 一 步 。 
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第 9 章 ”多 元 高 次 方程 组 解法 
程序 的 机 械 化 


时 本 4 坊 这 算术》 中 就 已 经 详细 礼 述 钥 名 天 -一 次 方程 组 及 此 
程序 机 械 化 的 解法 , 随 着 12 .13 神 纪 天 元 术 的 产生 .发展 和 成熟 ， 
很 快 被 推广 到 求解 高 次 联 立 方程 组 问题 中 去 ,把 天 元 术 由 - -个 本 
知 数 推广 到 二 克己 元 以 至 由 元 ,以 建立 多 把 滴 次 方程 组 已 成 为 必 
然 趋 势 , 李 德 载 的 二 元 术 和 刘 太 鉴 的 :元 术 部 相继 应 运 而 生 , 元 代 
朱 世 杰 叉 在 此 基础 上 更 进一步 ,建立 起 举世 闻名 的 四 把 术 .。 

本 世 赤 的 四 无 术 包 括 四 元 式 表 未 法 和 四 元 消 法 两 大 部 分 内 
容 ,其 《四 元 玉 鉴 y$(1303》 是 中 国 数 学 史上 流传 至 今 的 关于 高 次 方 
程 组 -- 般 解法 的 最 时 记载 。 


9.1 四 元 筹 式 布 列 的 有 向 化 方法 


从 数学 思维 方式 上 分 析 , 朱 进 杰 四 元 式 的 筹 算 布 询 , 是 数学 中 
有 向 化 方法 的 有 共 体 运用 ,所 谓 丰 向 化 是 指 基 些 问题 中 的 量 或 某 些 
问题 本 身 , 原 无 方向 的 意义 , 信 在 分 析 和 处 理 过 程 中 , 按 需 要 把 它 
们 看 成 是 有 方向 性 的 ,以 便于 问题 的 解决 ,这 样 的 思维 广 法 称 为 有 
向 化 方法 .例如 ,对 某 些 由 > 个 其 决定 的 系统 ,有 时 就 要 把 这 个 系 
RARE - 些 太 方 向 的 量 的 集合 ,这 些 有 方向 的 量 均 可 沿 n + J 
向 自由 变动 . 优化 组 合 , 四 元 式 筹 算 的 捏 法 ,是 在 大 元 式 的 舌 算 造 
法 的 基础 上 发 展 起 来 的 ,可 以 看 做 是 漠 上 .下 、 左 、 右 四 个 方向 的 自 
出 变动 ,可 分 别 以 nov cm ve KERR EAR ER d. A 
元 -对 此 , 莫 共 在 《四 大 玉 鉴 了》 疗 文 中 记述 道 ; “元气 居中 ,六 天 元 一 
于 下 .地 元 一 于 左 . 人 元 :于 右 , 物 元 一 于 上 -阴阳 升降 ORAE, 
互通 变化 . 错 综 丈 穷 .” 述 文 前 -- 部 分 基 四 元 式 筹 算 表 示 法 ,相当 
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TOAU 字 导 中 形 沙 常数 项 ,大 .地 ,人 、 物 四 个 本 知 数 居 于 " 太 ” 的 
在 .在 ,上 内 个 位 置 , 谨 元 的 壬 次 由 它们 与 " 太 ” 字 的 位 置 关系 
HEE, ERN DA mg ASERTE R” YAE ERM 
FS FISEPIULIU REIR BU A f dH ne fr PUB 5 CA, AIORE ROTE 689 


MAK Z BUG RESI f RE, Sh AT eit Ho 

"i dca Cn; 文 后 半 部 分 足 M 

Wie # E As Pr (E BJ S DU ü U de d ws 

West EF HR” BASS Py ÀK azaz 
向 "进退 ”, 可 以 实施 方程 变换 ,“ 互 一 x 

通 变化 , MEER CHE" DUAE PUR x 

相 消 化 简 。 " 

这 种 恩 维 有 向 化 方法 的 突出 作 
HE: 


第 一 , 它 能 将 彼此 扳 立 的 量 用 方向 结合 起 来 EZRA- 
互 关联 的 统一 整体 .由 元 术 就 师 通过 ny cm ue PL ú BJ zH GR py, 
AEREI, pcr is] Dr B f p| E" KU 字 由 周 相应 位 置 ,可 构成 以 
“ 太 ”为 中 心 的 第 1.2.3.4 象 限 BE iE DUUM ie £ nT LI BS (š Bh di E 
Inf t K BS Jy EAO rc lr K y PR 2B o 

第 二 , 丰 疝 化 方法 为 求解 高 次 方程 组 提供 了 上 统 -处 理 的 机 械 
化 方法 程序 。 例 如 在 四 元 式 中 ,对 于 方程 的 各 项 位 J-* 第 3 象限 ”的 
二 元 方程 组 ,车 视 为 关于 x 的 方程 组 ,那么 方程 两 边 乘 以 或 除 以 > 
的 运算 ,就 可 在 四 元 筹 式 中 表现 为 整个 方程 的 下 降 或 上 升 ; 若 视 为 
关于 y 的 方程 组 ,对 y 的 乘法 或 除法 分 曾 只 需 将 整个 方程 向 左 .向 
右 平 移 。 对 于 三 元 的 方程 组 则 只 能 下 降 或 上 升 而 不 能 左右 平移 ,至 
于 四 克 则 (上 下 左右 均 不 能 移动 .因此 ,有 向 化 方法 也 说 明了 “ 互 隐 
E BH" EFRA TR CANANEA, 

BAD" A RAR” ARRE ADRE i ETE" ed S" 完成 
之 后 来 实施 , 即 四 郊 式 中 ,各 项 均 位 于 “第 4 象限 "。 此 为 关于 .x 
Ú P POR ,将 方程 组 中 的 x 换 为 vy, 把 x 换 为 ,这 种 变换 只 需 以 
“ 太 ” 为 中 心 按 顺 时 针 方向 旋转 90 度 便 它们 位 于 “第 3 $m" 
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完成 . 相 做 道理 ,四 朱玉 是 消去 性 为 天 元 时 ， 则 需要 将 其 余 .… 抑 旋 
转 180 度 , 使 它们 处 于 第 3.4 象限 的 位 置 上 一 一 这 就 是 " 物 筋 大 
位 “这 果 之 所 以 要 "人 易 天 信 ” 和 “ 物 易 天 位 ”, 足 为 了 适应 中 国 传 
统 算法 程 诈 机 械 化 特点 的 震 鉴 ;因为 无论 选择 地 元 v 偿 是 选择 天 
Er 作为 被 消去 的 元 ,等 次 消 掉 -个 汇 后 ,经 过 这 样 的 ”人 易 天 
位 "…" 物 易 天 位 ", 朱 世 入 总 可 以 把 需要 求解 的 内 容 化 为 一 个 以 天 
撕 江 为 末 知 数 的 方 穆 ., 便 可 应 几 传 统 数 学 中 的 天 元 术 ， 症 其 算法 
诸 名 使 可 以 一 字 不 变 地 加 以 机 械 地 反复 运用 ,不 致 因为 旨 求 解 地 
元 或 物 元 造成 和 名词 上 的 不 统一 而 颁 修 改 本 文 - 出 于 有 向 化 方法 可 
将 各 种 片面 . 扳 立 的 情况 联结 成 为 一 个 统一 的 更 体 ,这 样 就 为 解雇 
问题 提供 了 统一 处 理 的 方法 ,使 解 题 方法 具有 高 度 的 简洁 性 .概括 
性 和 统一 性 。 

方向 ,位置 忠 维 方 法 在 中 国 古 算 中 是 很 突出 的 , 金 心 时 期 中 算 
家 发 明 的 天 元 符号 .创立 的 天 邢 术 并 在 此 基础 上 发 展 的 四 元 本 ,使 
这 种 用 方向 位置 表达 未 知 数 的 方法 成 为 当时 名 元 高 次 方程 (组 ) 
及 其 解法 高 度 发 达 的 一 个 重要 原因 ,这 在 当时 确实 是 一 项 了 淋 起 
的 成 就 .当然 我 们 不 否认 ,采用 四 元 筹 式 的 布 列 ,由 于 四 匹 已 把 
“ 太 ” 的 上 下 左右 四 个 方位 占 满 ,高 于 四 元 的 方程 组 便 光 法 表示， 
更 无 法 讨论 ~ 般 的 高 于 四 元 的 s 元 方程 组 ,这 重 限 制 了 方程 埋 沦 
的 进一步 发 展 , 元 其 是 限制 了 方程 组 的 一 般 化 程度 。 而 且 正 是 由 
于 这 种 符号 后 来 没有 继续 进步 和 向 前 发 展 , 至 16 世纪 欧洲 出 现 了 
符号 代数 后 , 相 比 之 下 ,我国 代数 的 方向 ,位置 性 质 利 符 导 就 显得 
落后 了 。 


9.2 四 元 术 的 消 法 程序 的 机 械 化 


四 元 术 的 核心 是 四 元 消 法 ,这 是 解 四 元 高 次 方程 组 的 关键 技 

Á ,也 是 建立 在 天 元 术 和 线性 方程 组 解法 基础 上 的 又 -- 套 完整 程 

Hé Sp SC E CET ap (oi pd EXE T VUOLE TV Er TY: SCIES dc 

RI etit (uoc E e» 全书 之 首 “ 假 令 细 草 ” 列 出 了 天 元 术 ,二 光 
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R .二 元 本 和 岂 匹 术 的 范例 ,给 出 了 这 四 个 例题 的 演算 程序 ,但 十 
分 简略 , 蔬 中 其 余 门 题 则 人 给 出 消 元 后 所 得 的 - 匹 向 次 方程 ,而 对 
其 间 的 消 元 过 程 温 有 记述 ,这 给 人 们 理解 “四 元 消 法 ” 带 来 了 - - 定 
的 困难 .但 帮 祖 涂 为 ¢ 四 元 上 上 鉴 } 所 写 的 后 序 中 有 对 四 元 解法 程序 
的 总 结 或 简单 的 语 示 , 崩 随 写 道 ; 
以 元 气 居 中 , 立 天 向 、 地 县 .人 纺 、 物 黄 方 , 考 图 明之 ， 

LEFT, EERE, AAEE AREA, BRRR, A 

虚 问 实 , 错 综 正 负 ,分 成 中式 . 必 以 害 之 , 别 之 , 余 舞 易 位 ， 

横冲直撞 , 精 而 不 泰 ,自然 而 然 , 消 而 和 会 ,以 成 开 方 之 或 

也 

根据 便 硫 细 草 以 及 祖 显 所 记述 的 内 容 来 看 , 朱 世 杰 的 “四 元 消 
法 ”是 一 套 建 立 在 方向 ,位置 思 维基 础 上 的 机械化 程序 ,大致 可 分 
为 " 剔 而 消 之 ”“ 易 位 "“ 互 隐 通 分 相 消 "、“ 内 外 相 消 * 的 四 大 程序 
些 骤 。 下 面 以 "一 才 运 郊 " 题 为 基础 ,对 由 今 式 . 云 式 、 三 元 之 式 构 
成 的 二 元 方程 组 的 - 般 形 式 ,说 明 其 解法 程序 。 题 中 要 求解 的 三 
元 方程 组 可 表示 为 : 


| yt SR 
' A + r — =° = Ü ZAR 
L ytr-z -rtz =Ü 云 式 

此 一 元 方程 组 可 视 为 关于 y 的 二 次 方程 组 的 --- 般 形式 
二 Ay A=0 (1) += 
iy: B,y + B = 0 (2) =p (>) 
Cm+ (5 = 0 (3) = 


CRP A, A Ag B: B Bo Cu Co LAUR & y BJ DH 
可 含有 sx) ,其 消 法 程序 如 下 ， 
(D 化 三 元 式 .四 抱 式 为 二 元 式 一 一 “ 噜 而 消 之 ”， 
对 于 二 苑 ,由 元 的 方程 组 , 朱 世 赤 创 立 “ 基 而 消 之 ”程序 .其 所 
以 区 " 删 消 ”, 是 出 筹 式 布 算 的 有 向 化 性 质 决 定 的 ,因为 三 M 
不 能 随意 以 末 知 数 的 乘 嵌 乘 除 ,不 能 随意 移动 * 太 ”的 位 置 .如 前 
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文 所 述 , 三 死 的 方程 组 只 能 上 下 升降 而 不 能 左右 平移 ,四 元 的 方程 
则 上 下 去 右 均 不 能 移动 - 
EPR” ck. RICCA BID SR ALIE TUE TOM ibd] PU 
回 的 解释 eh K £ BB SEC hao" 51" REA ER A A 
Umi. An Tai WL AT A5 lei 5 88 E. 2 K B) ` a ÇN E HB G 
(+) O8] 08 It hik AE c CP oo Ai E RO p HERE B PLATA 
"KU 学 所 在 的 一 行为 中 线 别 分 为 二 (以 " 太 ” 所 在 -H SC HOD, 
Bu c vTolm« WT. 
按 沈 钦 裴 对 * 剔 消 ” 的 理解 ,对 无 方程 组 (C* ) 中 (1 Kar E, 
VAR UC y RRO) 式 在 平 ,以 (2) 式 左 半 以 地 元 y ZR 式 
右 半 , 这 相当 于 以 CAD 、(5) 两 式 


J (Axt A yt Áo - Ü (4) 
| Gy + Bi)y + Bo = 0 (5) 

ESPRE H Ao By EE EIE dioe fa m con fs 
D,y* Dy = 0 (6) 


(Hh D, = A;B, AB: Do = ABa- AB O 这 就 降低 了 方程 
的 次 数 。 
(6) 与 (4) 或 (5) 联 立 ,实施 同样 的 程序 可 得 


Ex E, = 0 (7) 
原 方 程 可 化 为 (3) (6). CD 联 立 的 方程 组 
Civ + €, 70 
Dy CD, z Ü 
E iv EQ = Ü 
反复 施 以 同样 的 程序 步骤 , 即 可 消去 地 元 v , z FF; f 21 
IF(r.z) = Ü 
IG(r,z) 20 


这 样 , 三 元 方程 组 就 被 化 为 二 元 上 方程 组 . 
(2) "Et. 
因为 以 土 .= 无 式 消 去 的 基地 开 ve mem xXx. 
- 150 = 


ACI PAUR” 为 折 心 较 顺 时 针 方向 旋转 名 度 , 即 令 w = 了 Fr = z, 
使 -元 式 各 项 出 "第 4 SERT PEERS SI ux EAST 
的 程序 .通过 旷 位 的 步 又 ,方程 组 
Fires) =ü Fiye) —- 0 
lu = 0 FEY Giy) = 0 
(假如 三 元 式 消去 的 是 大 元 , 则 无 需 易 位 ;对 于 四 元 式 , 背 消 去 
者 为 大 元 时 , 贷 将 第 1.2 象限 各 项 移 到 " 太 ” 所在-- 行 为 横 轴 的 第 
3 第 4 象限 中 的 对 称 位 置 上 , 称 为 " 物 易 天 位 ”) 由 前 文 分 析 , 易 位 
是 适应 算法 机 械 化 需 双 的 步骤 ,由 于 其 本 身 并 没有 枚 变数 量 关系 ， 
因而 林 会 影响 方程 的 解 。 
(3) 化 二 元 多 行 式 为 二 元 二 行 式 一 一 " 末 隐 通 分 相 销 "。 
经 过 “ 蓟 而 消 之 ”和 “ 易 位 " 后 的 二 元 方程 组 
IF(y,r) = O 
[G(x.z) = 0 
若 此 方程 组 多 于 "二 行 ” BF. KH KASS ABU ZUR 
序 ,包括 两 种 方法 ;其 一 ,是 消去 首 项 y'; 其 二 ,是 消去 常数 项 (不 
"ox 的 项 )。 朱 世 杰 并 没有 消去 首 项 或 消去 尾 项 的 固定 程序 ,而 是 
视 情况 而 定 的 .如 “三 才 运 元 ” 间 中 朱 氏 草 中 前 式 、 后 式 均 为 二 元 
三 行 式 ,其 -- 般 形式 可 写 为 ; 
| matr) + m [2 )y + mailr) = Ü (8) 
| naley + nu r)y + h Ür) = Ü (9) 
E BajW ADO V^ LL nC) (8) 中 除去 y 以 外 备 
项 ,得以 mlr) RO) 式 中 除去 y 以 外 的 各 项 ,机 消 得 
pitr)y + pa(z) = Ü (10) 
联 立 [10) 5j (8) 或 (9), 这 时 要 消 的 两 方程 次 数 不 同 , 故 可 以 > È 
(10), 合共 次 数 相 同 ,( 这 在 朱 氏 的 四 元 式 记 法 中 ,只 需 将 全 式 向 
左 平 移 一 项 即 可 .如 莫 车 前 序 中 所 说 的 “阴阳 升降 ,左右 进退 ”和 
由 晤 后 序 所 说 的 “ 模 冲 直接 ”) 然后 再 与 (8) 或 (9) 式 联 立 ,有 同样 
的 方法 程序 消去 y 项 得 
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qila ly + galr) = Ü (11) 

这 样 原来 的 206 LL EA SHE (L0) 和 (11) 联 立 的 二 元 二 行 式 
jb y + pola) = Ü (10) 
von)» i eG) = O (41) 

TP FEE BU E ACE n E 35 PLE Jr E, An pud mou hh, 
TEE EE HEN .后 式 之 后 ,必须 连续 消去 其 常数 项 ,产能 得 出 朱红 原 
BOB EST TU. 

(4) 化 二 元 二 行 式 为 … 元 成 一 一 * 内 外 相 消 ” 

通过 上 述 1 .2 .3 步骤 化 得 的 二 元 二 行 式 (10) RICHIE) 实则 为 
一 无 问题 中 的 最 简单 形式 ,其 中 NEAN (2) 是 “内 二 行 "， 
Pileh) 是 “外 二 行 ", 朱 氏 采用 "内 外 相 消 ”程序 ,如 在 “三 
才 运 元 ”- - 问 消 法 的 最 后 一 步 : 以 "内 二 行 ” 相 乘 得 积 与 “外 二 行 ” 
IE XC SEES! 

F(r) = polzr)q (r) -. piCr)qoCG) 70 
这 是 一 个 只 含有 一 个 天 元 未 知 量 x 的 方程 。 

至 此 , 朱 世 杰 的 “四 元 消 法 ”程序 已 基本 结束 。 因 在 朱 世 杰 之 
前 已 有 发 展 成 熟 的 天 元 术 和 正 负 开 方 术 等 高 次 方程 求解 程序 方 
法 ,自然 可 将 问题 最 终归 结 为 传统 数学 中 的 天 元 术 和 正 负 开 方 术 
程序 方法 求解 方程 。 


9.3 ”对 四 元 消 法 程序 的 几 点 讨论 


(1) DICERE CE XR" HIH” 程序 消 元 , 清 代 陈 党 和 罗 士 琳 分 
别 采 用 了 不 同 的 方法 。 陈 党 由 云 式 (3) 得 到 了 “ 同 地 元 数 "y = 
Ferr) HÆLER y = [f(z,z)]? = Fir) ETOR, 
将 4ay 一 行 以 y 除 之 , ROGERA RZ, A y- Ay 
除 之 .以 "同好 元 数 " RZ A, 三 项 全 并 , 即 可 消去 y, 以 同样 


SO AMAR AIRRA EC SES hit X E.S EN MIES 182 页 ，1966 年 。 
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的 方法 施 于 (2) 式 将 yy 消去 ,这 种 消 元 法 相当 于 把 v= j(.r,z) 和 
y! FG 3) AGO 和 (2) 中 的 代入 法 。 检 士 琳 消 法 也 机 当 于 代 
入 法 ,但 与 陈 党 稍 丰 不同 .罗氏 在 求 得 y= frs 5 ate Fir, 
z) 后 ,以 (1) 各 项 系数 乘 之 得 : 

JA = AsFGr 2) 

lA,y = A, f(r,z) 
然后 ,以 这 两 式 与 (1) 相 消 , 这 样 就 可 消去 y ,对 此 , 陈 党 评说 * 其 去 
RRELA EEA PRZ KAA” 的 解释 , 污 氏 方法 更 近 
乎 朱 世 杰 原 法 .笔者 也 持 同 样 观点 ,我 国 古 代 * 消 法 ”程序 比较 系 
统 , 沈 氏 方 法 更 符合 古代 解 方 各 组 的 习惯 、 

(2) 关于 “ 易 位 ”。 朱 世 杰 解 儿 元 高 次 方程 组 的 该 过 程 以 现代 
解 方程 法 看 似 显 得 多 余 而 很 少 被 提 及 。 但 笔者 认为 这 种 方向 转换 
正 是 适应 中 国 传统 算法 程序 机 械 化 特点 的 一 个 突出 表现 (前 文 已 
述 ), 故 可 以 说 , 易 位 对 于 中 算 家 以 算 筹 为 上 具 解 多 元 高 次 方程 组 
来 说 是 一 个 很 有 用 的 步 又 ,月 该 步 又 在 现代 计算 机 的 循环 程序 设 
计 中 也 常 有 应 用 。 

(3) KT" EGB AH DRE" EZEAN, RK" T Ra" 的 意 
Xd ik ELORD EE H 0) 8 q 3 TT 的 齐 同 原 理 ,“ 互 隐 通 
分 " 这 一 名 称 慨 源 于 此 。 这 也 说 明 朱 氏 在 算法 程序 设计 方面 是 对 
传统 方法 的 继 夭 下 提高 的 , 清 代 数学 家 对 此 理解 大 体 相同 ,比如 沈 
饮 装 和 和 陈 迪 的 解释 帮 比 较 切 合 朱 氏 “ 互 隐 ”" 原意 。 钱 宝 琼 的 理解 也 
与 陈 党 相同 ,实际 上 ,运用 这 种 方法 可 以 对 二 元 的 任意 高 次 联 立方 
程 组 求解 ,只 有 罗 士 琳 采 用 了 遍 脱 之 后 再 想 消 ,而 不 是 待 消 一 行 不 
乘 , 与 朱 开 原 意 不 合 。 

(4) 关于 “内 外 相 消 "。 朱 世 杰 对 二 元 二 行 式 并 设 有 采用 "* 遍 
JE" 而 只 采用 “内 二 行 " HRA" h ARME W sg" USA 
相 消 ”之 法 相通 ,此 处 再 次 征明 办 十 琳 用 "让 乘 " 来 解释 是 不 必 
SH. 
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9.4 “- 般 高 次 方程 组 消 法 程序 框图 及 意义 


t P B| 37 , 易 位 . 厅 隐 通 分 相 消 和 内 外 相 消 , 便 是 未 此 杰 
f £ u tsik h Ta zH 0 + # B B ; BI %: z 5 SE a BI f i E E 
» BH OB PEE d Gk Loc SIX A FE A A K XS 
b 大 位 ”总 选择 v 作为 被 消去 的 元 ,以 保证 算法 口诀 - FPE Hh 
反复 运用 ,接着 所 反复 运用 工 隐 通 分 相 消 , 降 低 末 知 数 * 的 次 数 ， 
清 得 二 匹 一 行 式 ,然后 再 以 "内 二 行 " “外 -- 行 ” 相 蒋 相 销 ,就 变 成 
只 含有 天 元 林 逢 数 ue 的 高 次 方程 ,最 后 依 大 元 术 和 正 负 开 方 术 求 
解 。 此 程序 适应 了 我 国 二 算 机 械 化 的 需要 ,因而 可 以 一 般 化 ,用 下 
Iñ] FL FE y: E HER: 
JA," + A, am l+ e£ Ay + Ao = Ü 
ÌB y" + B, ayt +e By t Bo = 0 
(其 中 ALB, Ao B IARE y HEMRA r,e 等 ) ,不 
Boa < n) 
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` 仿 完整 的 - - 般 性 的 消 未 知 数 程序 ,这 是 他 的 主要 页 献 ,四 所 高 次 
方程 组 的 解法 也 代表 了 当时 世界 范围 内 方程 组 理论 的 最 高 水 平 。 

朱 世 杰 的 算法 ,被 现代 数学 家 匡 文 俊 直 接 继承 和 发 展 ,成 为 机 
械 化 证 明 的 代数 基础 .他 曾 对 四 元 术 稍 加 改进 (实质 上 无 非 是 朱 引 
杰 四 无 术 的 现代 推广 形式 ), 在 一 个 容量 不 大 的 计算 机 上 很 容易 地 
求 出 了 其 个 :元 二 次 方程 组 的 解 。 耐 有 人 采用 现代 方法 ,在 计算 器 
上 求解 时 竟然 有 -一个 未 能 解 出 , 另 一 个 也 要 动用 计算 机 很 大 容量 
和 花费 很 长 时 间 才 能 算出 ,鉴于 朱 世 杰 著 作 中 就 出 现 过 有 二 个 未 
知 数 高 至 三 次 的 方 种 组 .可以 想像 中 国 古 代 算 家 着 眼 解 题 ,重视 实 
效 , 其 思想 之 深 祝 与 效率 之 高 是 一 般 人 难以 想像 的 中 。 

将 多 下 方程 组 化 归 为 一 元 方程 , 芒 实 现 数学 机 械 化 的 关键 癌 
题 之 一 :在 欧洲 更 系统 的 消 元 法 研究 则 出 现在 18 世纪 末 一 些 数学 
家 如 法 国 的 玉 . 别 朱 (1730 ~ 1783) 等 人 的 著作 中 ,然而 迄今 国外 
并 没有 完整 的 求解 非 线 性 多 项 式 方程 组 的 方法 , 惟 -完整 的 方法 
Af Ed B 55 RE SO 年 代 发 现 的 三 角 化 整 序 法 ,国际 上 称 交 “ 其 
方法 ”,“ 吴 文俊 消 法 ” 即 是 以 “天 元 术 ”、“ 四 元 术 ” 为 基础 创造 发 握 
而 来 的 ,是 将 中 国 传统 数学 的 构造 性 和 和 机械化 思想 以 及 妃 何 代数 
化 方法 应 用 于 当代 数学 前 沿 几何 定理 机 器 证 明 研 究 的 结果 。 
该 法 就 解 多 元 多 项 式 的 方程 组 来 说 ,是 当今 世界 上 惟一 能 包括 一 
般 情形 的 完整 算法 ,自前 流行 的 主要 符号 计算 软件 ,都 实现 了 这 种 
算法 ,该 法 还 在 数理 科学 .系统 科学 .理论 物理 和 计算 机 科学 等 基 
础 科学 领域 中 获得 了 成 功 的 应 氏 , 并 在 机 器 人 运动 学 .机 械 机 构 设 
计 和 计算 机 辅助 昌 面 造型 没 计 等 方向 上 发 挥 作用 。 
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第 10 章 从 筹 算 文化 到 珠算 文化 
10.1. 中 国 的 珠算 文化 的 兴起 


中 国 数学 长 期 使 用 算 筹 ,因此 中 国 数学 文化 被 称 为 筹 算 文 化 。 
随 闭 数 学 的 发 展 , 算 筹 和 筹 算 也 不 断 得 到 发 展 。 例 如 ,公开 3 世纪 
刘 微 使 用 不 同 颜 色 的 算 兽 表示 下 负数, 红 筹 表 正 数 , 黑 筹 表 贡 数 ; 
隋 代 则 以 不同 形状 的 算 筹 表示 正 负 数 :二 棱柱 状 的 表 止 数 ,四 棱 柱 
状 的 表 负 数 。 算 短 变 小 ( 周 长 0.59 厚 米 ,长 8.85 厘米 )。 随 着 求 
解 山 次 方程 ,求解 同 余 式 组 和 高 次 方程 组 的 研究 , 筹 算 的 捍 法 也 不 
Er E LA UBER LE pU ie EE , 乘 方 . 开 方 等 代数 运算 ,而 县 包含 了 
特定 筹 式 的 演算 :不 同 的 位 置 用 来 表示 特定 的 数学 意义 ,如 比例 不 
同 的 项 ,不同 的 未 知 数 .未 知 数 的 不 同 次 数 等 , 布 列 算 筹 的 方法 日 
趋 巧妙 ,解决 了 一 系列 重要 的 数学 问题 。 筹 算 的 算法 也 日 趋 简 明 
化 .模式 化 。 到 了 宋 元 之 际 , 形 成 了 一 系列 诗 一 般 的 筹 算 口 诀 , 口 
诀 有 利于 人 们 记忆 和 应 用 筹 算 算法 ,加 快 计 算 速 么 ,其 中 相当 一 部 
分 口诀 { 冬 除法 口诀 ) 吹 珠算 口诀 的 形式 流传 至 今 。 

珠算 是 以 算 乔 为 工具 进行 数字 计算 的 一 种 方法 “珠算 ”一 
词 , 按 现 存 资 料 ,最 早 见 玫 没 代 徐 岳 所 《 数 术 记 遗 ,但 按 北 周 井 弯 
注 ,不 是 使 用 算 冀 的 算 东 , 与 后 来 所 谓 “ 珠 算 ”( 用 算盘 ) 的 意义 丰 
E ARDERE, "算盘 "一 词 最 早出 现 于 元 代 刘 因 (1248 一 
1293) 在 《 静 修 先生 文集 》 中 的 一 首 润 言 绝 句 的 题目 ;元 代 画 家 王 振 
Bš E CREBR— $E CISIO) n fe BB 3H B9 SrrPS — Loc Po E 
# CBS FE 8LBESE (1366038 t Ju" 3E ER" A rh 8 A ERE 比喻 :元 
Up rp di e le kU ns AL RE NI Y PESE 

ARUH, MARE SOM BIS IU T EAR KE. IV y AERE. 
MIRAR RE E a fl tA w 8k E: BH Hc RU E (1371) 2 D 4 08 s x 38 
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HAJUI Á. AFR TRR BERLE ERARA) 
1573) -流行 最 上 .在 历史 上 起 作用 最 大 的 珠算 书 则 足 明 代 程 大 
位 编 的 4 算法 统 实 ?01592) - 

诛 鼻 的 算法 EFE BOE IE E -E AdE S F 8 Pk BD RT 
TIRIH. NORIKTTULSAR FREE EET de RT RSS t h. Pe y 
WIES K 45» (E450). XEBRIA TIR H i DU EE CE A. Eg 
“h luru TE SES E tp OL FS P pitan FR LIH LESE , Ë W. 
TOURS GERE TEES CI274) KHER BO CB Pa 3639 (12990 BT 
载 几 归口 诀 已 与 现代 基本 相同 。 有 了 四 则 口诀 ,珠算 的 算法 就 形 
成 -个 体系 ,长 期 沿用 下 来 。 

构成 中 国 古 代数 学 的 机 械 化 算法 体系 的 基础 就 是 算 筹 这 一 种 
算 器 太夫 基本 运 演 形式 。 在 人 类 的 文明 史上 ,中 华 民族 在 两 千 多 
年 的 时 间 皇 长 期 依靠 这 种 直观 的 ,具有 符号 特征 的 .可 操作 运 演 的 
算 器 ,表明 人 类 十 代数 学 的 一 种 代表 性 倾向 的 算法 特征 , 它 与 占 
希腊 数学 代表 了 人 类 吾 代数 学 的 算法 和 演绎 的 两 种 发 展 趋势 

中 国 古代 数学 建立 在 算 器 的 机 械 化 算法 体系 ,是 -种 技艺 型 
的 价值 取向 ,从 此 意义 上 来 说 ,中 国 十 代数 学 在 经 历 宁 元 时 期 的 特 
定 历 史 阶 段 之 后 走向 明代 实用 的 珠算 是 一 种 历史 的 必然 。 笔 者 认 
为 ,从 算法 机 械 化 的 角度 ,有 必要 对 珠算 在 中 国 古 代数 学 中 的 历史 
地 位 给 予 足够 的 认识 和 评价 。 

宋 元 之 际 中 国 古 代数 学 发 展 的 高 峰 也 是 筹 算 发 展 的 高 峰 。 明 
代 以 后 , 笑 算 浙 浙 为 珠算 所 取代 。 

珠算 共 明 代 以 来 ,在 中 国 日 益 流 行 ,现在 已 成 为 人 们 的 重要 党 
识 之 一 。 它 先后 流传 海外 ,如 日 本 ,朝鲜 .东南亚 各 国 ,近年 米 更 传 
人 美洲 ,欧洲 等 地 ,并 上 日趋 流 行 。 一 个 发 人 深 省 的 问题 是 :为 什么 
在 电子 计算 机 日 益 普 有 的 今天 ,大 们 首 然 二 分 重视 珠算 昵 9 除了 
它 的 良好 的 计算 性 能 外 ,人 们 昔 遍 认为 它 具 有 独特 的 教育 功能 ,这 
是 任何 别 的 计算 工具 都 无 法 代 棕 的 。 
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10.2 ”从 数学 的 机 械 化 特征 看 珠算 及 其 发 展 


从 短 算 色 珠 算是 数 芝 机械 化 算法 革新 的 必然 鉴 求 。 上 囊 实 上 ， 
以 筹 算 为 县 础 的 机 械 化 算法 体系 有 了 两 种 必然 的 发 展 方 辐 ; 

一 是 等 算 运 演 工 具 在 运 演 操作 中 被 改进 或 被 创新 (这 -一 点 间 
册 方 逻辑 运 演 腻 式 的 改变 , 邮 闫 格 化 . 瞩 式 化 .符号 化 的 改变 有 类 
f uk. YE AEG I; erp, A KHE t H] T REB ER Eric dt 
TU gd, EYE c FL HT fg EI E A E A H 4 J E iñ EE 29 RH 
5. Jr ia PL. ( (38 n EBETE LTEER ETE EE DAE BL RAE EE HE DR ns , 共 
级 横 排 列 的 制度 及 在 运 演 中 的 不 方便 . 占 地 大 LES TE sl SER PPAR 
影响 布 算 速度 ,特别 尽 作 为 借助 于 算 筹 发 展 起 来 并 作为 改进 筹 算 
结果 的 葬 除 捷 算法 及 其 歌 谈 的 出 现 和 向 度 发 达 , 与 它 赖 以 成 长 的 
役 壳 产生 了 草 盾 : 口 念 歌 决 很 快 ,于 摆 卉 算 筹 加 很 慢 , 得 心 不 能 应 
手 , 算 筹 这 种 工具 已 未 适应 歌 雇 带 来 的 快速 运算 ,加 之 筹 算 要 求 相 
当 熟 练 的 技巧 ,改进 计算 工具 成 为 迫切 需要 。 明 代 得 到 广泛 应 用 
的 珠算 , 正 是 中 辐 古 代数 学 对 算 器 本 身 进 行 改 进 创 新 的 -个 重 机 
ERG. PRTLIMOK f S E HIT GE i E L HS UR DC ek. I 5C ERE 
了 筹 算 所 受 的 空间 眼 制 , 克 服 了 筹 算 速度 较 慢 的 缺点 ,尤其 适应 了 
明代 商业 数学 发 展 的 客观 要 求 。 从 等 算 到 珠算 的 演变 , 止 毗 中 国 
百代 计算 技术 发 展 史 中 的 一 次 重大 科学 茎 进 , 这 个 演变 过 程 经 历 
TJLB TWB Bls] SEE T RALA ROTE K R R. 

二 十 算法 的 改革 。 筹 算 攻 本 上 昨 心 算 配 合 筹 码 记 数 的 过 程 ， 
在 筹 算 中 产生 品读 ,珠算 依赖 于 算法 口 决 。 珠 算 “ 媒 有 横梁 穿 档 的 
算盘 ,多 有 一 套 完 善 的 算法 和 口 决 " 空 ， 这 是 珠算 产生 的 两 个 主要 
标志 。 前 一 条 件 相 当 于 现代 电子 计算 机 的 硬件 ,后 -条 件 相交 于 
软件 , 座 升 了 软件 系统 ,电子 计算 机 就 失去 了 应 用 的 价值 和 功能 ， 
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辕 样 ,没有 相应 算法 和 门 诀 的 算盘 是 缺 亚 牛 合用 的 : TE SD SEL un] 
珠算 的 演变 .十 要 志 现 在 乘除 法 的 改进 。 算 法 到 革 大 约 始 于 唐 代 
Dp. :站 和 鲈 续 到 元 代 末 期 ,核心 就 是 简化 筹 算 乘 阶 ,设法 变 敌 算 
-: 单 布 位 的 乘除 为 在 同 - Bš SU SURE TT hD X GA E ,以 减少 算 筹 的 
移动 .从 而 提高 运算 速度 。 唐 代数 党 家 还 创造 了 " 求 .… 方 法 ,关键 
起 抒 江 除数 的 首位 数字 化 成 -来 演算 。 宋 元 机 代 算 法 改革 更 趋 活 
R ERR R RE AEH RRE ARRA TA R), A 
ARCE FARI, DEAUCUB REE R, ME .何平 子 的 
《 详 明 算法 》, 质 京 的 《算法 全 能 集 》, 丁 巨 的 ( 丁 睛 算法 ?等 对 算法 的 
改革 太 其 歌诀 ,多 数 可 以 麻 用 到 后 来 的 珠算 之 中 ,为 珠算 的 合用 销 
平 了 道路 ,许多 歌 雇 已 与 现代 珠算 的 乘法 口 雇 几 乎 一 臻 ,所 有 这 些 
乘除 捷 法 者 是 适应 唐 代 以 后 痪 业经 济 的 繁 某 而 被 逐步 发 展 起 来 
的 ,它们 不 但 在 当代 的 社会 实践 中 起 过 积极 作用 ,而且 构 成 了 从 等 
WPJ Rp p p g Pt b, 

综 上 所 述 "Pr Bl Fe Std ee Rs FTP ge LL SL PR k, EA a duo fi 
构成 的 数学 模式 ,从 中 国 传统 数学 机 械 化 发 展 的 规律 和 要 求 分 析 ， 
筹 算 运 演 到 珠算 运 演 是 中 国 算 器 发 展 的 必然 趋势 ,是 以 算 器 为 运 
演 形式 的 机 械 化 算法 体系 的 重大 进展 ,是 中 国 传统 计算 技术 的 一 
次 重大 改进 。 从 此 意义 上 说 ,明代 珠算 对 中 国 传统 数学 的 重要 特 
征 及 其 发 诬 规 律 应 该 得 到 足够 的 理论 评判 的 重视 、 


10.3 电子 计算 机 是 珠算 模型 的 发 展 


近代 科学 的 发 展 促进 了 计算 技术 的 发 展 。 新 的 计算 要求 又 促 
进 了 计算 工具 的 改进 。 从 此 界 范 围 看 ,17 世纪 初 对 数 的 引 人 使 人 
们 有 可 能 以 加 减 运 算 代 蔡 乘除 运算 , 依 此 研制 成 功 对 数 计算 凡 ,此 
后 ,种 类 繁多 的 计算 尺 被 广泛 应 用 。 与 此 同时 ,机械 式 计算 机 也 相 
继 癌 基 。 在 此 基础 工 , 经 过 多 和 华 的 改进 ,出 现 了 务 种 务 样 的 手 播 计 
Do Bp BH, Hiro BE oc EDO E REOR oC CE bie k E RUE e FE .1966 年 
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算 机 ,风行 于 此 界 各 地 ， 这 种 计算 机 在 07 世纪 末 就 传人 我 固 , 当 
时 中 国有 大 售 制 了 12 位 数 的 于 播 计 算 机 ,并 独创 了 -- 种 等 筹 式 手 
HEI HHL- H 20 ££? 30 ipit. A IE ta Ed PLIB.2G TTE BU EE FE 
制 通用 计算 机 、 电子 计算 山 产 生 至今 50 £rus.HE ST f 8 K 
Ip Az Re RU IE. IEGI BED xe IE Fé — R6 i LR LT e A A TL 
F FA PUS S SN AÑ. F COE EE A R g, BEA R B3B A -- 
个 新 的 阶段 一 一 信息 时 民 ， 

然而 ,电子 计算 机 采取 的 是 珠 算 模 型 而 非 笔 算 模 型 ,珠算 是 电 
子 计算 机 之 母 。 以 512 的 计算 说 明 如 下 : 


PTT #F |] 电子 计算 机 
es | pman | 模型 | ”算法 语言 | Buna — 
8 l A=5 d A= 5 A=5 I 
_ | =z A-A*2 A-AT2 
I C-AIB ; $ A=T A=? 
| C=7 A#m - Mi | ARRA- E fi fr 
A # & R— TN 单元 


首先 ,从 算法 语言 上 看 ,电子 计算 机 采用 算法 请 言 A=A+2， 
这 用 笔算 或 现行 数学 昆 解 释 不 通 其 中 的 道理 的 。 而 用 珠算 模型 解 
释 就 很 日 然 :AA 表 水 算盘 一 档 ,A=5 表示 这 档 存 入 5,A=A+2 表 
未 在 入 档 吉 2, 这 时 态 档 存 的 是 7。 仔 细 分 析 可 以 发 现 :电子 计算 
机 与 珠算 不 仪 运算 模型 相同 ,而 且 系 统 相似 ,语言 相应 ,程序 相当 ， 
方法 可 以 共 襄 .珠算 是 形象 化 的 电子 计算 机 ,电子 计算 机 是 以 电 
子 技术 武装 的 珠算 ,两 者 并 行 不 性 ,相得益彰 。 

再 从 二 者 的 计算 原理 及 构成 要 性 二 分析, 二 者 其 有 相通 性 ,只 
是 电子 计算 机 分 解 得 很 绩 , 分 别 诈 不 同 的 部 件 来 完成 。 我 们 使 用 
的 计算 机 大 都 洛 用 翅 : 庶 依 曼 结 构 , 它 是 以 运算 控制 器 为 中 心 的 ， 
其 最 基本 的 组 成 框图 如 图 10-1: 输 入 要 用 "输入 装置 "(如 键盘 ); 
储存 安 特 这 "存储 器 " ;运算 要 专 设 " 运 算 器 " ;输出 还 要 另 设 “输出 
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FOSC Cl N e ER ET EDEL) Le Pp LEE RE BER de |] IE 
TERES AGER Gn SEG FB e 3. Wani Sc esl doo (ox 
的 操作 数 取 出 送 往 运算 器 中 进行 运算 ,再 把 运算 结果 送 癌 指 定 的 
fit ctp , 当 运 算 完 成 后 ,就 可 以 很 据 指 令 序列 将 结果 通过 输 浊 


I 5e. 
3 fr fit 
+i 


Wiki HESTEN 


图 10-1 TH 9 SU 8 yE 


MEET EH, RATTE D I BS CBE PE ET. -kik EU 
RRA .运算 PR .条 出 为 一 体 ， 如 以 上 5+ 2 的 计算 例子 ,观察 
网 10-2 可 知 ,珠算 把 输 人 、 储 存 .运算 s tu k S j | E. 
输 人 ,也 是 作 加 法 运算 ,储存 在 庚 上 (是 内 访 ) Lui F. gU BLA ; 
Wil 6 是 输 人 , 足 运算 ( 拼 排 自动 得 7), 居 储存 7, 也 是 输出 7. 


图 I0-2 nm 


珠算 的 "一 体 性 " 比 电子 计算 机 分 解 成 各 部 件 分 别 完成 好 , 任 
受理 在 的 技术 条 件 限 制 . 目 前 尚 不 能 使 电子 计算 宙 也 县 备 -- 体 性 ， 
这 将 有 符 人 们 今后 进 PRJ, 
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不 仅 妇 此 , 忻 为 中 国文 化 宝库 中 一代 珍 晶 一 ERRORES B 
是 :种 优越 的 计算 下 其 , 允 是 :种 好 的 教具 和 学 上 其、 就 在 让 算 机 、 
LES BRDLBE A I RO AT RR OE I LER PLACER EIE IET 
Wm Hr mE. Bond PERTER AT KEE Mani fe Hos P a 
7 y Wi ae dt z W Ba: sp ED Ian 8 ET 30 ;UD o Hue SE RUM 3 S 
BEDEC R Eki. UA Trus TRID AE LEVA OCIO IP IR YL SK (S 
“于 珠算 " di kep HRT AN E BE r B AJ BS pk ET (S pk K"). AH 
对 于 笔算 RUE ,电子 计算 机 等 来 说 ,部 直 最 容易 教学 教练 的 ,而 用 
能 获得 高 效 . 能 引起 孩子 们 的 高 度 兴趣 ， 相对 来 看 ,电子 计算 机 是 
"Bim ,用 电子 计算 机 教 掌 , 雁 以 使 人 理解 电子 计算 机 葛 原 埋 和 机 
db.xp T EIB M PPK SID). EAD XR DEKH AAT n (| E 
ZA OMLOTEa J ,而 通过 计算 机 就 没 法 培养 心 等 能 彤 . 

其 次 ,珠算 和 算盘 相 比 于 外 国 使 用 计数 板 ,计算 块 及 小 棱 等 这 
识 数 和 计算 数 能 够 更 好 地 起 到 从 其 体 到 抽象 的 中 介 作 用 ， 例 如 ， 
教学 认 数 时 , ai EATR AR" - 百 ? 就 要 用 100 uE jhi < 
E, RAER ERER AOLE Y A RUE Ear E E W. AE 
进一步 加 以 抽象 BIS E OR. MARAA," — F” n] MH R E 
Hr RA- TRER MTE. fs bi. ERRAT ERA 
数 。 EE IET LIE a TTF, T E 4 个 下 珠 来 表示 ， 
这 种 表示 法 与 抽象 的 数字 表 失 法 本 质 上 是 一 致 的 ,在 此 基础 上 二 
抽象 出 34” 这 种 数字 符号 就 容易 了 。 内 此 , 算 肯 起 到 了 上 上 述 的 中 
介 作 用 ,而 日 有 坊 干 学 和 后 形 成 数位 顺序 及 数位 大 小 等 消 晰 的 表象 ， 
从 此 ,学 和 持 兴 识 数 的 能力 提高 六 。 
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第 11 章 儒家 文化 与 数学 机 械 化 


11.1 “经 世 竹 用 "与 数学 机 械 化 


中 国 侨 家 交 化 思想 的 -大 特点 是 "经 岂 敏 用 "、 古 人 抠 经 纶 天 
MAERED RRA Hin, ERE ABRE. 通常 认 为 ,十 
TCU SES PARAPET RN. SEE ER A 5 3 m 
的 关系 ,中 东 型 文化 注重 人 与 神 的 关系 ,中 国 型 文化 注重 人 与 人 的 
关系 四。 儒学 的 人 文本 位 思想 和 道德 伦理 成 为 中 国 传统 思想 文化 
的 主要 部 分 。《 论 语 : 述 耐 } 说 ;:“ 子 以 四 教 : 文 、 行 忠 , 信 ." 和 孔子 希 
望 他 的 学 生 都 能 成 为 " 召 子 ", 即 成 为 -- 个 德行 越 群 并 只 在 治 关 安 
幸 之 才 的 政治 家 ,对 子 道德 和 技艺 的 关系 ,孔子 认为 应 当 * 志 于 道 ， 
据 于 德 , 依 于 仁 , 游 于 艺 ", 即 对 于 道德 义 , 要 必 志 . 必 据 、 必 依 ,而 
对 于 技艺, 则 只 秋游 于 其 问 便 症 。 先 秦 备 家 三 个 代表 人 物 一 一 孔 
了 ,得 子 ,荀子 对 于 数学 和 其 他 科学 技术 的 态度 基本 上 是 一 脉 相 承 
的 ,都 视 数学 和 其 他 技艺 为 "小 道 ", 如 孔子 所 说 :* 虽 小 道 , 必 有 可 
观 者 厢 ; 致 远 器 泥 ,是 以 君子 不 为 也 。" 臣子 以 分 工 论 " 有 大 人 之 事 .， 
有 小 人 之 事 ”, 将 技艺 统称 为 “小 人 之 事 ”, 并 认为 这 应 由 “劳力 者 ” 
之 "小 人 "去 下 。《 葡 子 , 富 国 》 明 确 所 出 :" 兼 足 天 下 之 道人 在 明和 分。 
荀子 也 共 为 计数 之 术 亦 只 是 “ 官 人 使 下 "之 事 ,本 可 达 子 看 子 之 道 ， 
《 苟 子 ' 君 道 ?说 :… 讨 数 纤 青 而 无 敢 遗 形 , 是 家 人 使 更 之 材 也 。" 这 些 
观点 ,代表 了 筷子 及 整个 侨 家 对 于 数学 以 及 其 他 科学 ,技术 的 基本 
态度 ,对 后 进 产 生 了 非常 深远 的 影响 。 如 南北 朝 时 的 颜 之 推 所 说 ， 
“算术 亦 是 六 上 芯 要 事 , 自 占 盏 十 论 天 道 定律 历 者 肖 学 通 之 , 然 可 以 
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MO peg ey ACCION. 

S) EE A fibt RU ESO SD Lp ann E UC EET Li FE TIER 
wa £6 HESEHI 3x eps EE dtt ip KE RZ- ft: 
dris à ISL zB K sh TP HE FEH S 

里 国 直 从 经 出 征用 "思想 在 认识 论 上 的 一 个 重要 OM DU: 
Hp FE" , 它 手 的 十" 与 生活 实际 保持 直接 联系 的 实 几 理性 ,不 向 维 
tr dt % .分 以 EXER SERLO IRR ET Iu dre Ee, d p lr A 
的 息 想 与 实际 应 用 的 联系 十 分 密切 。 社 会 实践 是 产生 和 发 展 社会 
思想 的 基础 ,是 备 门 科学 发 展 的 根本 动 访 ,数学 也 不 例外 ， 中 国 误 
伐 囊 学 时 患 方法 确 于 中 国 占 代 社 会 思想 文化 的 -部 分 ,实用 思想 
对 中 国 传统 数学 的 发 展 产 后 了 重大 的 影响 。 中 国 传统 数 学 机 械 化 
的 患 想 产 生 有 着 经 济 .文化 及 数学 自身 等 各 方面 的 原因 ,但 氏家 传 
统 的 岂 想 不 能 不 说 是 其 中 的 - TUE REDE 

第 一 ,与 右 项 腊 数 学 追 米 纯粹 “理念 " 恰 成 齐 询 的 对 比 , 中 国 传 
统 数学 县 有 以 应用 为 主 的 思想 ,以 解决 实际 问题 见长 的 煌 点、《 凡 
旋 算 术 ) 即 起 以 术 交 统率 应 用 问题 的 形式 , 刘 微 非常 重视 数学 的 作 
M bfc COLE SK [GT figs £F A PR p X7; COT R. 
$5) He dr ie PCEM (T n MUR LEUR IL , 谎 法 度 LES RU F. 
BU E BE Li SEE EAR 387. u ELE K 8 Ya a 2 Jb 1E, € gh RE 
ABAKA KIEA MAEA MM 
顺 性 合 " 的 数学 之 天 考 ，“" 肤 末 于 见 ”, 而 专注 数学 之 小 即 “ 经 地 务 ， 
KT "a YES PUN GR EABAR, Pbi 
“KKR 2L, K. M À H BD. jx HEB UHR EC 
学 以 臻 用 . 广 重 符 验 的 思想 方法 对 历代 数学 家 的 次 刻 影 响 ， 中 国 
传统 数学 的 这 种 特点 促进 了 中 国 传统 数学 髓 计算 放 向 发 展 ,并 在 


长 期 的 筹 算 机 械 化 的 计算 技术 方面 到 得 伟大 成 信 :一 方面 ,满足 于 


生产 ,生活 实际 问题 需要 的 计算 是 机 械 化 思想 发 展 的 三 大 动力 。 


sper W. V 8 Rb e eZ rg HE IRE HOWELL 1986 p. 
Tar envi ox pps HL FREUT aR 证 .第 2 期 
` 164 ， 


社会 生活 和 实战 对 计算 不 断 握 山 新 的 要 求 ,而 种 并 计算 问题 的 最 
好 办 法 葛 过 于 找到 处 理 问 题 的 有 效 算法 ,这 就 加 束 了 算法 化 思想 、 
内 容 的 不 断 提高 .促进 了 对 计算 广泛 逢 解 题 程序 的 改进 .这 是 促进 
由 国 贞 代数 学 发 展 的 关键 内 素 0 Ai A RREA RIS 
来 君 .传统 数学 以 兽 为 主 ,强调 实用 ,讲究 效率 ,注意 结果 , 侦 向 于 
发 展 有 应用 章 蘑 的 成 染 ,造成 机 械 化 算法 的 基期 发 达 , 以 筹 为 工 
其 发 展 稳 友 化 算法 .这 此 中 算 的 特长 又 为 数学 的 机 械 化 提供 了 “ 技 
上 "的 条 件 和 理论 的 依据 但 是 ,中 算 理 沦 的 机 械 化 算法 表达 形 
式 , 主 要 是 满足 对 应 用 问题 数值 的 追求 .程序 步骤 的 改进 ,而 不 使 
于 原理 的 阐发 和 数学 理论 的 构建 ,从 而 带 来 了 数学 理论 薄弱 和 缺 
簿 严格 的 避 辑 体系 .比如 & 九 章 算 术 办 方程" 章 中 ,以 矩阵 形式 解 
决 线性 方程 组 已 发 展 得 相当 成 熟 , 但 是 中 国 数学 对 “矩阵 "的 筹 式 
构造 ,只 被 用 来 解决 线性 方程 组 , 测 没 有 兴趣 将 之 作为 一 个 专门 的 
型 论 加 以 研究 ,因而 自然 建立 不 起 独立 的 矩阵 理论 。 

第 二 ,重视 社会 实践 与 数学 发 展 由 联系 的 实用 思想 ,导致 算法 
结果 数值 化 的 要 求 ， 受 实用 思想 的 影响 ,在 数学 发 展 中 ,中 国 古 人 
-习惯 于 将 问题 数 倩 化 ,利用 具体 的 数值 计算 来 解决 一 系列 复 热 的 
应 用 问题 或 理论 问题 ,如 前 所 分 析 的 ,即便 是 儿 何 图 形 的 许多 问 
题 ,也 是 转化 为 数值 问题 的 计算 来 求解 ,其 有 了 明显 的 几何 代数 化 的 
思想 倾向 。 这 种 数值 化 思想 -方面 与 中 国 数学 一 直 出 色 地 使 用 数 
值 工具 一 一 算 筹 有 直接 的 联系 ; 妇 一 方面 又 是 实现 数学 机 械 化 算 
法 操 演 的 直接 结果 。 可 以 说 ,数值 化 的 思想 在 算 筹 的 使 用 和 算法 
程序 的 其 体操 演 中 得 到 发 展 和 了 丽 同 . 它 不 仅 使 中 算 家 在 分 数 、 比 
例 . 方 程 等 诸多 锅 域 中 创造 出 许多 巧妙 的 程序 算法 ,而 续 以 白 己 独 
特 的 方式 和 形式 处 理 了 许多 理论 产 面 的 问题 。 如 中 国 在 世界 上 最 
中 司 用 了 十 进 小 数 , 刘 徽 兽 指出 尺 . 二 .分 . 厘 .毫秒 . 忽 七 个 长 度 
单位 , 乱 以 下 称 " 徽 数 "，“ 微 数 无 名 埋 , 以 为 分 子 , 其 一 退 以 十 为 
RE ,这 就 是 十 进 小 数 了 、 但 劳 -方面 ,由 于 采用 数值 化 思想 , 面 一 
股 不 依靠 产 格 的 演绎 论证 ,这 种 在 开 方 不 尽 以 千 进 小 数 近似 表示 
无 理 数 的 方法 ,就 不 会 发 生 古 希腊 那样 的 无 理 数 优 机 , 白 然 也 避免 
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了 无 理 数 的 理论 的 深入 探讨 ， 
KRE EJEN IA ARTI ESETEISON A E OE Fr P ES iff 
Bos. LI IN i FORCE He S do f p EE FOE DU E TIUS y W 


dis S FOSC I9 R dE FE Rr urai e a N 5 C HEA 
TH THREE £ Eede BUE w H A "EP RE R BST SUI 
Tube y aayqa ER iN A HLA I S K. M m T DC PE Y x PEE S 
BM 38 Sus th UJ SE tra BL BEL RIER, 

由 十 中 国 证 代数 党 的 实 州 性 思想 和 算法 化 、 数 但 化 的 计算 思 
想 重 视 的 是 构造 出 吓 利 用 算 答 计算 的 机 械 化 算法 ,并 不 需要 探讨 
这 种 算法 所 依据 的 数学 原理 , 盟 然 算法 机 械 化 达到 相当 高 明 的 各 
度 , 介 对 有 关 的 数学 陈 理 不 作 深入 系统 胡 探 讨 , 这 在 一 定 程 度 上 影 
Wa p f BEI RAE, IR DEM BS -个 前 庶 看 ,中 国 占 找 的 计算 
思想 本 仅 使 中 国 占 代数 学 取得 大 二 上 共 有 上 志 界 历 中 意义 的 光辉 成 
K.H BE S- -种 用 计算 方法 来 解决 问题 的 思想 彻 能 力 , 这 种 因 
想 和 能 轧 在 近代 .特别 是 现代 数学 中 得 到 长 是 的 发 展 , 计算 方法 已 
ML — Fi dC SER -RRRA EY, 


11.2. 《周易 》 签 法 对 传统 数学 机 械 化 程序 的 影 啊 


LES REE HHR AGA ,是 一 种 有 代表 性 的 原始 数学 的 拘 
竹 运 演 ,， 这 种 计算 活动 ,突出 了 机械 北 思想 方法 的 运用 ,为 此 我 们 
来 分 析 签 法 的 燥 竹 过 程 :; 

CREER RAZ KT t, RAWU FAI, AEAT AR 
P€OLTE UL ZI. mI: H f Ti eE 
BELI i TE. Diis ud n.p dg EIE 8 E” 

这 是 BARBET. e, BEERE TARAR, aH 
EL F. LAU: 

Pie Iit -AER ERE rik. FL HO loss 9 S HJ 
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“U HS V 50 48. EIE IL Se M K HD KR x n 
49 AR B BL op IPLE AREA Ma IE GUT ,然后 在 共 申 一 堆 中 取出 
| HP JIP uo pk —UL!g BORMESE TE — IB STEAK uM. K `; 
A7 RERE RHE RE T5 SUE 4 I — o A, TH PE U 9 fil 
藉 , 旧 ,秋冬 中 时 ,将 所 余 的 奇数 (或 -… .或 一 ,或 二 .或 中) 根 莹 实 
fi. Pd uu T AOT VAS RE BEC T RE BEI A S EE 4 
RB S.H "HE ARA, R Ejs 5 dk 9 HELL BD N)- PERS FEM JU. B 
EU) 

"l ME7 JH-- OR PB 44 根 或 40 根 善 草 , 章 总 上 述 过 程 . 即 
MR BIR, AAWA, EZP" 

“U HI ERTER mapu E OLYRIDTEBDBDGRONS a 
^ puli A LESE", 

最 后 余 善 草 数 为 9.8、7.6 四 象 数 之 -: 苦 得 9 或 了 , 则 叫 * 阳 
AJR- Ra, CS A 6 WAA, HA- -RR k AE H =: 
deu É— T.R AWE? =8 AAi, 6 2: M H 2 = 64 
个 别 卦 ,可 事先 确定 8 卦 或 64 Ehia E YQ EDS UICE SA SEU 
REJS 

MO r BOE EX h RAE, UE 4 — E iF E B: BE mü 
定 ;二 是 计算 结果 确定 , 必 为 6.7.8.9 Vut —. H D P WL 
拭 重 复 这 样 丙种 运算 ; 

运算 pl: 

R i! R=-N 
R,- Hz r, (mod4) 
R == r; mod4) 

运算 p. N-N-r, r.-l 

MAP 45 EHE: I RERU RR HE RO ED REEL 以 下 三 
点 值得 注意 : 


一 、 关 于 " 变 " 的 程序 
《周易 3 的 占 鞭 过 程 所 用 一 变 、- 空 .三 变 , 四 释 来 表达 其 机 械 
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化 程序 .对 后 导数 学 中 的 机 械 化 程序 表述 产生 了 深刻 影响 ，《 轧 章 
W KH E UEBER LM I T LE BIETER Ree TEE HL 
Weir] [B PRIOR x ERE IE ERE ARRI A ET ,求解 的 过 
BEDE XJ ERIS EE. t aku E” (AAR RAH 
刘 徽 注 中 的 再 个 算法 体系 可 以 大 做 是 建立 在 对 算式 的 -系列 操作 
ERRIRE RIE BA UE MH 06 HE] Y E”, U £ J E 
Jufa] 65 28A n] l. SIN G SU dE REP n 个 元 数 分 为 nn -1 变 来 
进行 化 多 的 机 械 化 程序 ,只 是 在 元 数 个 数 不 雪 时 不 必 嵌 蓝 地 标 曲 
"AUC. 他 的 下 负 开 方 术 .在 表述 其 中 的 机 械 化 程序 里 也 采用 一 
ETETE .四 变 的 方 蕊 .《 数 书 蕊 章 ? 卷 五 “ 尖 田 求 积 ” 一 问 需 
求解 :个 四 次 方程 ,其 原 筹 图 下 所 附 的 注 文 中 有 和 以 商 后 隅 入 下 
廉 ,一 一 - 变 : 以 商 生 于 康 人 上 上 康 内 , 相 请 一 一 以 商 牛 上 廉 和 人 方 内 
相 济 一 一 以 下 贷方 相 消 、 以 商 生 隅 入 下 廉 , 一 一 二 变 ;: 以 商 生 下 廉 
大 上 廉 。 以 商 生 阳 入 下 廉 一 一 三 变 ,， 方 一 退 , 上 廉 二 退 ,下 廉 二 
退 , 喝 四 退 ; 商 续 田 一 一 四 变 。“ 以 上 前 三 变相 当 于 上 几 于 方术 中 确定 
除数 的 过 程 ,是 减 根 变换 , 共 特 点 是 昧 乘 累 加 ;四 变 旦 扩 根 变换 ,日 
的 是 为 了 确定 商 的 下 -位 。 这 四 变 构成 一 个 具有 律 环 特点 的 子 程 
P , 增 溢 升 方 法 就 是 这 样 一 个 循环 的 累 乘 轰 如 的 机 械 化 算法 。 此 
外 ,在 卷 六 "环评 三 积 "等 间 中 , 秦 氏 多 次 以 “ 凡 七 变 至 此 得 …… ”、 
“ 凡 妃 变 至 此 得 …… 人 凡 十 一 变革 此 得 …… "等 等 ,来 说 明 每 一 步 
计算 的 操作 程序 ,机 械 化 步骤 特别 明显 . 


二 、 关 于 " 易 简 "的 程序 


《 阅 易 系 酬 上 》 谈 到 关于 "“ 易 简 "的 变换 原理 光 乾 以 易 知 hh U 
RE. 5px n. Nu ERAI een 易 简 则 大 下 之 理 得 矣 。 up 
“ 易 " 与 “ 简 " 同 义 ,“ 易 简 " 就 是 简约 .简明 之 意 。 这 种 患 想 被 数学 家 
所 继承 ,成 为 化 约 求解 过 程 的 程序 化 和 简 滞 性 的 追求 方向 。《 周 佣 
算 经 ?中 陈 子 与 荣 方 问答 中 就 有 "大 道 术 言 约 而 用 博 者 , 智 类 之 
HI" ER RIT In] — mA A EG PE R MURU. XT gag d 
i x ERCE m ERRER SMZ MRK, K F Z B s 
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A. BAZAN H.” de E aJ W H E T OA DI R N E E R 
CLBERORO E. Ho i1 S6 H ETERA, LAARA x Kaj 
NDW PET b ROT, LE An a BUE" 2r Pe iR PETER S URS nA S 
BALA CETERI AFALE LC SCIRE Rog UL CA w g 
本 》 从 简易 考虑 ,未 谈 及 齐 同 ,如果 用 齐 同 原理 米 分 析 , 道 理 就 清楚 
Po (RER AJRA RA ARE A B E E L e A E 
RU. HIE 2 LIR RAE EE BR TE LER ICA" E ES RAE BL 
的 事 。 刘 徽 本 人 也 十 分 推崇 “篇 易 ”, 他 创立 互 乘 相 消 法 替代 直 除 
法 使 运算 程 译 大 大 简化 ,他 对 开 方 程序 的 改进 ,将 * 除 实 ” 解 释 成 以 
“ 汉 所 得 " 梯 " 法 " 减 实 , 及 其 保留 借 算 ,通过 六 位 求 减 根 方程 的 方法 
等 等 ,者 充分 体现 其 " 易 简 ”的 思想 ,这 和 十 算 机 袜 化 的 鉴 求 是 一 至 
的 。 对 于 “方程 "本 , 刘 微 本 文 是 与 4 妃 齐 算术 》 稍 有 本 同 的 两 种 方 
法 刘 徽 认为 ,创造 新 法 的 日 的 在 于 运算 约 简 :“ 所 以 别 为 法 ,的 
也 .但 通过 与 《 九 章 算 术 》 的 方法 相 比 ,他 认为 * 用 算 繁 而 不 省 "时 ， 
贬 然 达 个 到 月 的 ,因而 义 说 :“ 然 犹 椒 如 用 上 其 旧 。” 刘 微 在 { 九 误 算 
术 : 方 程 注 》 中 总 结 说 :“ 夫 数 , 犹 为 也 , 易 简 用 之 , 则 动 中 询 丁 之 理 。 
DEAE EINST RUE i." 


三 、 关 于 "类 "的 思想 


《周易 ?中 关于 "类 "的 思想 特别 明显 。《 易 . 系 辞 上 》: 方 以 类 
A BEER SX 05 GE u MARRE. EET S SSH E UJ 
XS. CUIU CBE. SRSA rh gd RAR 洗 约 而 用 博 者 ， 
FAZIN” hj -类 而 以 万 事 达 者, 请 之 知道 "。 在 此 基 珊 上进 一 
步 担 出 "类 以 合 类 "的 思想 ;“ 是 故 能 类 以 会 类 ,此 贤 背 业 精 习 智之 
质 也 .” 赵 诡 在 注 文 中 进而 解释 到 ;“ 俱 学 道 术 ,明智 不 察 ,不 能 以 
ACRAS KZ od HB, 2 K A MULT AE kamukka E 
9L XR LEO FECR ELI HE DU PETER n REA, RUE EGRE 
用 于 解决 同 -类 中 的 其 他 问题 。 中 算 家 通过 将 各 种 问题 归 类 , 抽 
象 出 这 一 类 数学 问题 的 模型 ,然后 给 出 一 般 解 法 ,以 达到 总 缚 、 归 
纳 出 每 一 甘 癌 题 的 机 械 化 算法 的 日 的 ,，《 扎 章 算术 将 各 种 问题 按 
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PEB ALIE RE REA OL Il T IR LR S ey LUE TEES FLA 
Wr ex dep Jr y B IH NECK E EER HARE. bj 
一 类 中 ,入 控 术 辐 的 数 党 方法 分 成 亚 细 的 类 ,， 岂 音 算术 3 的 此 可 
a ak EM JU T j d Kk PK -条 术 文 统率 几 个 例题 的 形式 ， 
tE 一 美 问 是 .给 出 问题 的 : 般 解 法 ,以 建立 统一 规范 的 机 械 化 得 
序 ” 刘 徽 构 建 的 "数学 之 树 " 共 实 就 由 结 于 他 的 归 关 思想 ,他 在 $ 九 
DEFII: p EHE, AA 40H Lc RA or im d a T A, £ H: 
一 端 而 已 ." 刘 微分 类 的 思想 ,不 仪 体现 在 对 数学 概念 的 分 类 十 ,对 
同一 问题 从 不 同 的 角度 考虑 ,而 且 更 多 地 体现 在 对 数学 方法 的 分 
类 上 ， 例 如 刘 微 把 今 有 本 看 成 统 属 经 率 林 EF K GR M K . 均 答 
术 等 若干 重要 方法 和 其 他 许多 问题 解法 的 “ 孝 术 ” ,就 是 对 《 九 章 算 
ROME d EXE. 在 方 王 章 中 有 "“ 方 以 类 聚 , 物 以 群 分 , 数 同 类 考 无 
xe BO 28 XUL TERES ER RUD LORS SU TE 
勾 股 章 中 有 " 令 出 人 相 补 ,各 从 甚 类。 通过 事 类 相 推 , 刘 徽 把 数学 
知识 整理 坡 一 个 * 约 而 能 半 . 通 而 不 点 "的 完整 体系 ， 

从 类 的 思想 出 发,《 周 易 》 还 提出 “ 船 类 向 长 "的 观点 《 易 : 系 
辞 上 》:“ 引 而 仲 之 , 般 类 而 长 之 ,天 下 之 能 捉 毕 二."《 易 ' 系 辞 下 》: 
“大 下 同 几 而 妹 途 ,一 致 而 百 虑 -”《 周 易 》 的 这 种 由 想 刀 为 刘 微 所 继 
队 . 刘 微 九 间 注 序 3》 说 :“ 辟 于 黄帝 神 而 化 之 ; 引 而 种 之 ,于 基建 内 
A, WRD, MEER, Aa ARES AAZ 
UEM GERE EE MEERE MAR E, AMASRA, 
和 触 类 而 长 之 M| Ba E dk , 靡 所 不 大 。 刘 徽 之 所 以 能 建议 EE 
规范 而 简约 的 机 械 化 算法 ,与 他 的 " 引 而 伸 之 , 触 类 而 长 "的 思想 是 
密切 相关 的 ,如 他 把 * 率 " 视 作 * 算 之 纲 纪 ” EE — FEE ICE T S] £ 
( 均 输 章 ) ,将 两 组 率 推 广 到 多 组 率 的 机 械 化 程序 性 族 此 , 昌 四 去 转 
不 异 也 。" 他 发 展 " 齐 同 " 术 ,说 ,然则 齐 同 之 术 要 全 E BEC 3) 
Zi. MA AWAS. 无 往 而 不 理 苔 ,” 刘 微 还 将 方程 章 中 二 元 方 
程 推广 到 多 元 的 机 械 化 程序 {如 方程 章 第 7 h). EXE SERIE RSS 
式 , 过 步 推广 ,顺利 解决 《海岛 算 经 》9 题 等 等 都 得 力 于 此 ， 刘 徽 
* 九 意 注 j 术 文 在 拟 一 题 多 解 并 阐发 其 原理 时 ,他 的 殊 途 同 败 的 思 
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WARE KL WITE 0/5 HI THE UL IS ny OR LU Xa. rA 
HE P ph A eR Hl JN [al EE PEU HERE, A339 LER ILTSCTUI Lon HR 
MUSE SE. ETAR, REHA 4 H] D #h Jr HE LU] 4 GRE ER FUIT f 
hd —25 8 , fi sS n FEM EZ E EE ME o EU ds" TE 
Hi av HD RR I EMARE L As fg £3 LEE Ba F. b D S EIU s B 
KR SUEDE ERES , 则 阿 归 也 “” 


11.3 《周易 》 与 中 国 古 算 机 械 化 的 文化 启示 


从 数学 文化 的 角度 看 ,中 国 古代 足 借助 于 人 竹 棍 为 特定 物 进 行 
数字 ,数学 澡 作 运 演 的 。 任 棍 既 是 中 国 奈 始 计 数 物 又 足 菜 种 神秘 
TER Kona. 早期 中 国 原始 坚 术 中 的 蔷 草 就 是 运用 竹 棍 或 类 伺 竹 
棍 的 排演 操作 来 表示 某 种 神秘 性 的 。¢ 剧 易 》 中 的 拱 基 之 法 就 是 
种 有 代表 性 的 原始 数学 的 操作 运 演 ,把 自己 的 神秘 性 .数量 性 特征 
ARERR ERST. CHE MAS AMORE SEN 05 FCIRE 
HERAS “自然 观 的 象 数学 的 发 展 .属于 数 术 。 比 如 , 划 碘 的 
C EIA CK ED L ga AUS BOR X A Eq 
论 的 - FECE, BRD EE EARE TE. In bite 
授 数 学 ,一 而 著 《 大 文 录 》, 大 谈 占 时 术 . 《五 经 算术 》 就 是 以 数学 讲 
ARE NRR GE A 5). CO) ERDAL, REPER 
PIRRE AEA Wü cO EEA BHEE, 
黑 然 在 中 国 击 代 , 数 术 和 数学 是 很 难 截然 分 上 并 的 ,但 让 十 本 某 种 税 
度数 术 到 得 了 比 数学 还 要 高 的 地 位 .实际 上 二 者 在 后 世 却 又 是 
逐渐 分 离 的 ,各 月 走出 了 上 不同 的 发 展 道路 《 汉 书 .艺文志 》 和 有 " 数 
术 “类 而 不 载 5 儿 童 算术 》 就 为 一 例 , 下 学 通 在 { 上 缉 贞 算术 表 》 也 
H RERU RETE ALMERE LAng 
“ 今 数 本 之 尿 , 尚 :十 余 家 ,天象 MERZER KL TERS 
式 , 篆 口内 算 . 言 其 秘 也 到 克 章 算术 》 所 载 , 即 周 官 九 数 Z T yM 
HARR AHIA AMEL ERRER SORER 
A^, fb GOIR BERI ETAR” REI p]. BORJA 


BUE 


x w ` 


“ 数 术 "中 的 Xe bru 8E EJE" RAAN. AADK TT, 
pius pp] Li qu Du OR K t. JL F eja z AKT A AT 
“jk K" ami IEP £6 g 3871 ZAA 8E EE BET ELT 
pM miS B Jua — 因此 ,中 国 由 代数 学 实际 上 足 作为 " 数 术 ” 
的 外 算 生 以 神 秦 性 为 主要 特征 的 竹 棍 占卜 的 $4 周易 》 竹 梯 排 演 体 
条 , 遂 步 所 脱 了 神秘 主 关 的 影响 ,而 演化 为 以 数 生 性 特征 为 主 面 形 
成 的 筹 算 的 运 演 体 系 , 优 秆 编造 某 种 其 体 实 陈竺 产 ,生活 中 的 例子 
来 页 现 自己 的 数 景 运 演 作用 ,使 之 与 社会 实践 紧密 结合 ,解决 实际 
问题 QA EUR EE Ede E E L AGR Za EC d B 
器 化 而 裁 之 滑 之 变 . “在 中 国文 化 的 特定 所 本 中 , 筹 算 主要 是 作 
为 发 展 数 最 意义 的 操作 运 演 而 成 为 适应 这 种 交 化 意义 的 -种 枝 
艺 。 数 学 泰斗 刘 微 在 4 几 童 》 注 的 序 中 把 筹 算 处 于 4 周易 解释 意 义 
之 下 的 技艺 应 用 地 位 说 得 了 分 清楚 :… 昔 在 包 秒 氏 始 画 八 卦 ,以 通 
神明 之 德 ,以 类 万 物 之 情 , 作 九 九 之 本 MARELE." AMER 
《周易 } 影 响 将 数学 的 作用 概括 为 "以 通 神明 之 德 ,以 类 万 物 之 情 ” 
两 个 方 商 ,但 却 玉 见 他 存 通 神明 方面 的 心得 。 中 国文 化 中 , 筹 算 的 
价值 取向 就 是 建立 在 与 社会 实践 密切 联系 基础 上 的 应 用 技艺 ,并 
以 快速 .准确 .简洁 解决 具体 问题 来 发 展 自己 的 操作 运 演 。 中 国 传 
统 的 价值 观念 以 及 《交易 ?生根 排演 体系 向 筹 算 运 演 体系 的 转变 ， 
保 让 了 中 国 古 代数 学 算法 机 械 化 特色 的 发 展 方便 ,决定 了 等 算 运 
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第 12 章 中 国 传统 思维 与 数学 机 械 化 
12.1 位置 思维 与 数学 机 械 化 


证 究 中 国 古 代数 学 的 机 械 化 思想 , 离 不 开 对 筹 算 体系 的 起 维 
Ji SIR RET 

MORBHE In EATARRA RARR .把 据 各 评价 客 
观 雪 物 的 思维 方法 . 妃 维 习惯 .思维 模式 的 统 -。 CR Ii] RUE ,不 同 
文化 背景 下 的 大 们 的 患 维 方式 是 下 同 的 , 深 深 扎根 于 中 国 传统 思 
E ,文化 之 中 的 中 国 上 古代 数 党 ,其 机 械 化 思想 必 将 受制 于 等 算 体系 
的 思维 方式 的 特点 ,并 在 此 基础 上 逐步 形成 自身 的 形式 , 运 演 规律 
和 结构 特点 。 从 根本 诗 说 ,中 国 古代 数学 的 算法 机 械 化 昆 与 筹 算 
ERTER EEEH SA: 方面, 位置 化 的 模 世 构造 是 我 亲 
声 算 机 械 化 的 基础 ,而 依 赖 位 置 化 的 筹 式 演算 ,是 我 国 古 算 机 械 化 
的 重要 体现 ; 另 一 方面 ,中 算 家 所 采 妥 的 位 置 思维 的 方式 和 方法 对 
数 党 机械化 的 作用 :以 贵 之 ,中 国正 算 受 制 于 这 种 思维 方 起 特点 
所 体现 的 交 化 传统 六 是 与 中 算 家 过 求 算法 机 械 化 的 努力 和 谐 一 
gU. 

BOX HE IE H EROR HE LER HET XC EAE GR C 
fi TIE A nk ti Pr TE SX Br Hi BJ hr. S NARR E Tc o, 
VACIB, Jr op U 8 Ap UHR 8 da] 5T E oo 
BB Ugo Hh BUT OUPE RI 7 ("XR DUK EB CROR RO rH ELTE 
fmi E XU, TOR Ub du SE E LU i FORE REDI OE GE CLER 7 (Xe 
HB ER EER. MER, SERE KR B la] 2 SU RD 
mij tuit M A. chis fe tc dori og e gH CB r r BU RE 


BUE 


w re 


KRESKAR MK P) Ham pu VA. 
Ai. i BIB YOTA Ur Drs Tr JU ré CR ERR DLE 
由 现下 间作 为 "Ebro dnt Jo E RAD JU; BE aK e A EEN 
(LRL PLE AER PER P mi cuz Pb o na An (od m An fun 
[s] Ao xn p n EDI A I M. 4 GJ ^ .以 从 为 二 维 宝 阿 的 全 
Jm. KA RUE Ht pip eh h Ax qum Emm d. x 
iiis 2 pug rnb OR M RRG E GI KOR DE 05 TT 
$ Hp. coppie dH o, & Ae Hp TEILT TR B" M fe 
CEU CES REG H R AA SERERE CERE, DD JU D ia ES 
Rim as d TE BU e de JU Jo Ft A SUC E JUD RC FEL 
^ Jr 3a 5 5 ECCE PIE 5 AIRRA LOS Mel fi 8 Aes e dd 
BEE LIRE LEUTE IHRER fee (8 (BE IUE RISE 
Cm GAS TAR TE mo HD fe Md AE d) ptio ve 
(fiel iti ,到 分 数理 论 、 " fni uit Et dS ht K E y K SE y FE 
H, BLS KOL R U E A ARR R PEB: K .维权 图 等 学 , 几 
TX peer rr fo vA Eu. CETJESE e EIS E A 
x op mx» YES M allg ax BELLA LAE LEARN GEAR TIE 
IDEE Kal SEDI u SAL bk dt ul R a NEUE E. AY TERT 
(LE REEL E RA RI WO RD CEPS LER ECCO P bt E t 
RUGER 38 P EEG, MORIA A i RADAR NUM 
; f LLL AES PE A BEIE iH RES I DES 3. Ha KJ J TE Ri E 16 22 
KUR Ui HD k F 


成 的 条 件 


(jS be e WE sc Sh EE Sor VERE DT LR BR U gii BENI 
l 中国 由 代 的 记 数 制度 ,从 调 代 申 骨 文 到 其 周 金 文 .十 进位 转 
PGRM E -KADR PI E Ek A BI g EE PE E A a T h he tE HEDA 
完 咨 ”用 算 筹 在 拉面 上 排列 数字 以 进行 计算 , 胡 位 的 利用 是 很 口 


让 化 


-imo 


RAR 算 筹 直 数 依据 的 是 布 位 序 理 ,从 根本 二 说 即 基 "位 痪 模 
CON OBT f PS S] RS A E. F.A. 6 % Bh tu 8 X: g 
OK Spinus aQ L LE CER BESSER FE k S V. xs PX 
Ro HB E UB BEI US FAE bua Bb hili H e XC 
TEPA BHURA EAA Ei KIT. WA AO SEAHELHUTE w B| 
AAE SERCE RI ENE R HIRE, iA fd a e m E T E SKOT K 
d s A ECE TERI MM jY IH BLO E (E88 0L X: E A) HL F AE 
ri ñi fiCE m k. i Eee SERE HE CC eR (C Bl EL SEE. s 
算 排 位 是 非常 先进 指数 学 体系 ,在 理论 上 ,与 吏 在 国际 通用 的 排 倍 
数字 是 完全 相 问 的 .只 是 在 表达 方式 上 有 所 不 同 :前 者 以 算 筹 排 
列 ; 后 者 以 字符 代表 ， 在 二 进位 置 值 制 基础 上 发 展 起 筹 算 位 置 模 
式 ,是 传统 思维 的 必然 结果 ,这 为 中 国 占 代数 学 向 算法 机 械 化 方向 
的 发 展 准备 了 外 部 条 件 、 筹 算 不 但 为 中 国人 提供 了 记 数 和 计算 的 
AATE. THERET DARYO- - 重 整 的 数学 方法 ,而 这 

党 方法 自足 们 置 值 制 和 算 筹 联姻 的 自然 产物 、 算 筹 依据 布 位 
原理 作 算 板 上 均 造 的 位 置 模式 , 便 是 展开 数学 向 械 化 活动 的 革 础 ， 
利用 分 离 系 数 法 表达 筹 算 的 数字 模式 ,都 是 按 一 定 的 规则 一定 的 
方 身 进 行 的 ,并 规定 相应 的 演算 程序 . 筹 式 叮 视 为 具有 内 在 结构 的 
数学 符号 ， 中 算 家 利用 筹 算 折 提供 的 分 离 系 数 法 ,依据 算 筹 的 维 
横 布 列 ,可 以 不 需 备 助 (或 仅 借 助 向 少 } 交 字 或 符号 就 能 相当 精确 
地 表达 多 种 多 样 的 数学 关系 ,此 关键 在 于 用 算 筹 的 不 同 排列 和 不 
同 个 器 蜡 亦 所 描述 对 象 的 特定 数值 和 结 枸 特征 ， 例 如 “方程 * 术 ， 
由 于 采用 了 了 位置 制 .可 用 分 离 系 数 法 表示 各 行 各 未 知 数 的 系数 及 
常数 项 ,不 必 写 出 物品 的 名称 ,与 现代 矩阵 表示 法 相近 。 天 元 术 中 
的 天 元 多 项 式 表示 ,在 决 定 了“ 太 " 或 * 元 "的 位 置 之 后 , 算 筹 布 列 位 
置 由 上 到 下 表示 按 降 容 排 列 的 厅 知 数 的 不 同 次 数 , 发 展 到 四 元 术 ， 
则 后 中 表示 常数 项 ,向 四 个 方向 顺 次 表示 按 升 暴 排 列 的 关 .地 、 人 、 
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物 凤 个 末 知 数 六 次 数 ,其 侠 倍 器 表 实 木 同 末 知 数 的 乘积 项 . 即 等 - 
Mi udi Ets" Kf bd ios aeg, dor fy REO s bie hI, A mi d 
- 些 数学 关系 的 友 达 利 有 关 的 运算 得 以 大 大 地 简化 ,对 这 些 表 达 
ubt; RU DOSE RC EB. D OEC OFRECE eh Bd 8 y E 
AW EE ALBI Ir KOP di Bloc ig pas T ARNM e In E es 


—. 位 置 化 的 筹 式 推 注 一 一 我 国 古 算 机 械 化 过 程 的 体现 


我 国 十 代数 学 计算 EE EISE D ir LIES ae K aN PIE Aon LE 
Bis St Pa B: ER E PEE de S o8 SEE TED TEE GH ELTE 
观 EUfLB SEDE W KOR. ANR- PKK REHA- EN 
bi CIA W ikokKih E PK b RORA É, k k H a d IK 3k ae P ds e H 
的 — bsk. AEE FUEL Bs # BOR Fr GAS BS AP TREDIUM AR 
施行 的 各 种 变换 ,就 是 对 其 中 由 筹码 所 显示 的 数字 进行 机 械 的 四 
则 运算 。 由 于 每 一 筹 式 都 规定 了 一 盒 程序 化 的 算法 ,好 算 血 进行 
布 询 变换 的 步骤 .这 种 算法 的 模式 化 和 程序 化 ,使 得 筹 算 过 程 具有 有 
机 械 化 的 特点 ,只 要 步 步 按 规 则 出 筹码 所 关 示 的 数 宁 操 作 , 就 能 机 
械 地 得 出 结果 来 。 比 如 《 玫 章 算术 》 中 的 并 方术 ,先是 布置 筹 式 , 开 
平方 作 四 行 布 算 , 从 上 到 下 依次 为 " 议 得 "“ 实 " “法”、“ 借 算 ”, 然 
后 反复 实施 " 超 ”“ 议 ”"“ 除 "“ 折 "的 程序 ,在 此 基础 上 的 增 和 北方 
法 则 是 对 筹 式 实施 相应 的 缩 根 、 估 根 、 减 根 、 售 根 的 四 个 子 程 序 ,全 
部 过 程 都 通过 机 械 的 办 屡 紧 加 来 实现 。“ 位 "这 一 概念 鞭 穿 于 整个 
术 , 注 文 之 中 ,例如 ，“ 开 方术 "中 ，“ 超 一 等 "之 后 的 借 算 之 值 为 


' 103 , 它 就 是 要 确定 的 “法 "10*a, 的 位 ,并立 方术 "中 ,“ 超 二 等 "之 


后 的 借 算 之 值 为 101, 它 也 是 有 确定 的 "法 (107a1)? 的 位 。 就 连 
刘 微 关于 “等 "的 注 文 ,用 位 这 一 概念 米 表 述 ,也 会 显得 里 加 简单 ， 
如 果 不 论 反 共 几 和 柯 意 义 , 则 所 谓 刘 微 的 注 交 "让 在 之 面 十 也 , 言 万 
之 面 百 也 "的 意思 就 是 :者 被 开 方正 整数 的 位 是 百 , 则 平方 机 的 位 
是 十 , 故 " 等 "为 十 ; 兰 被 开 方 焉 整数 的 位 是 万 , 则 平方 根 的 位 是 下 ， 
KOT AA RRX, MAET ARINE RE - 
PERPE Bee" EME T SX de t rh fer E 0 RA H Ar AY 
176 


这 -~ 类 10 的 最 高 次 车 时 所 在 的 存 置 ,或 者 简单 地 说 ,就 是 这 一 类 
10 PSP IK eE. 本 过 ,对 于 "位 " 这 一 概念 , 相 . 注 文 并 没有 做 出 一 
般 的 说 明 , 它 潮 十 本 JSE XAF E £118] ,通常 不 容易 为 人 们 所 察觉 。 
dx SEIT IET BS S X aK TREE. - 步 型 清 “ 等 "这 一 概念 。 
勾 如 必 太 入 求 一 本 "运算 开始 时 先 以 位 置 布 列 筹 式 :左上 .左下 h 
1、 有 下 分 别 置 1.0. 和 奇数 .定数 ,从 而 构成 -个 四 角 方 阵 ( 如 图 )， 
运算 中 右上 下, 右 下 两 数 轧 转 相 除 ， 


同时 将 除 得 的 商 与 左 十、 左下 两 数 | 左上 右上 | |1 奇数 
RERR EEG EXCEL 为 | 左下 证 下 | o 定数 


止 ,此 时 左上 第 数 即 为 所 求 乘 率 -。 
三 、 位 置 思维 的 文化 启示 及 评价 


从 历史 上 看 ,数学 的 表述 方式 最 初 都 是 文 孽 式 的 , 即 对 问题 尼 
其 解 的 襄 述 不 用 缩写 和 符 叶 ,而 是 写成 一 简 论 说 文 。 当 数学 发 展 
到 一 定 和 阶段 ,其 表述 方式 也 随 之 发 展 , 主 要 有 两 类 模式 ;一 是 使 用 
去 童 文字 的 文化 系统 ,倾向 于 发 展 符 导 式 的 表达 ,通常 是 取 栖 应 单 
词 和 第 一 个 或 前 几 个 字母 ,最 终 形成 今天 通用 的 数学 符号 体系 ;二 
是 使 用 表意 文 宁 ( 即 所 谓 象形 文字 ) 的 文化 系统 ,倾向 于 发 展位 置 
式 的 表达 。 符 号 式 和 位 置式 这 两 种 表述 方式 ,直接 的 和 表层 的 原 
因 是 党 到 相应 的 文字 形式 的 影响 ,而 在 深层 的 意义 上 说, 则 是 体现 
了 这 黄种 文明 在 思维 方式 革 的 区 别 , 前 者 侧重 于 抽象 的 思维 ,后 者 
侧重 于 形象 思维 。 还 应 当 指 出 ,数学 表述 方式 并 不 仅仅 是 一 种 记 
法 , 它 对 数学 思维 的 模式 与 过 程 都 是 有 影响 的 。 从 文化 济源 上 说 ， 
中 国 二 人 产生 专 方 向 、 位 置 表示 不 同 的 数学 意义 这 种 十 分 独特 的 
数学 思维 方法 ,是 与 4 周易 》 唯 象 思 维 相关 并 受 共 影 响 的 。《 易 ' 系 
醇 传 》 称 :“ 易 有 太极 ,是 生 两 仪 ,两 仪 生 由 象 ,四 象 生 八 卦 ,周易 》 
思维 形式 的 一 个 重要 特点 是 以 卦 象 为 工具 的 " 唯 雏 忠 维 ” ,全书 是 
以 封 象 为 认领 的 。 填 象 即 指 阴 艾 和 阳 芝 位置 的 异同 和 变化 。《 周 
易 》 的 唯 象 思维 ,使 得 不 同位 署 十 的 数 ( 定 莹 的 数 ) 具 有 不 同 的 意 
X “PERA, 而 易 立 平 其 中 颁 ， 蓝 坤 毁 . 则 元 以 见 易 , 易 不 可 

00 ， 


€ ——cB 000 


LO WüiezhheuJL Y Ee CX ERIT AS IB UR JE k s. E AK ú A 
RERA E ft Ab EM RE Md A8 TL fap [0] E (3 125 A S SER. MALE 
X HH E Pe bin. ira Og 5 SE PE SEHP £ ñ ICI p ga ey 9) A e he 
fida Xy cj - DK URDU T Ep EE (GE 8 281841 BU fus ñ: 
HC RES IR JC ALTE E TE REOR DAR CR HX PORC, 
Jr 6X Ho Em EE d 3 RALA PE REL A SR 31 Sp h CCS EJ 
i| 等 为 中 心 LEE 2 ALARE T TETUR AUI j 2 8 E f n ps CE PL 
化 算法 达到 很 疝 的 水 平 ， 而 对 符 导 表达 方 忒 的 擅长 使 证 前 腊 人 全 
EEH AULE J d Need T VERS DR st, EIUS aT REGE H JE 
中 在 计算 和 求 绥 上 pha Je a HRM E T S S LUUD IA 
[5 e SEEERC IL LM ER. ia 5 LEE h b 3 5 2 P: W E 
MO GUESUDIP GSC HE E h IE VIAE SESTERCE NES 
算法 的 简洁 直接 积 统 RE — EU LER mü t BE TE SEE US BL AR TE 
水 平 的 提高 : 男 一 方面 ,对 计算 效率 的 追求 又 必然 刺激 中 算 家 致力 
于 改进 上 么 有 的 算法 和 构造 新 的 算法 ALTRI RE LE SET CR DR 
法 , 林 能 发 展 适 当 的 数学 符 守 系统 ,不 利于 进 - bg SE RHET, 
不 利于 阐发 -… 股 规 律 . 这 种 你 置 制 . 算 具 .等 算式 达 式 以 用 算法 的 
相互 依存 ,相互 作 由 和 影响 存 : 定 程度 于 决定 了 中 国 吉 代数 学 的 
[2]. 


12.2. 构造 性 的 思维 方式 与 数学 机 械 化 


妍 究 中 国 传 统 数学 的 机 械 化 思想 , 离 不 开 对 舌 算 体系 的 构造 
性 思维 方式 的 剖析 .， 中 国 传统 数学 机 械 化 思想 受制 于 等 算 体 系 的 
物 造 性 思维 方式 的 特点 ， 从 根本 上 上 说, 中国 传 统 数学 的 算法 机 械 
化 是 与 筹 算 体 系 下 的 梅 造 性 思维 方式 紧密 联系 ,共同 发 展 的 ,中 算 
家 所 采取 的 构造 性 思维 方式 和 方法 对 数学 机 械 化 起 戎 重要 作用 ， 
同时 ,中 国 传统 数学 受制 于 这 种 思维 方式 特点 所 表现 出 的 明显 的 
构造 性 质 灵 是 与 中 算 家 过 求 算 法 机 械 化 前 努力 各 谐 -- 拆 的 

Huc RE HE II Ab ERE PER AP ODE TERLHE GN. 在 
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数学 计 论 中 . 常 把 能 其 体 结 出 研究 对 象 或 对 象 的 计算 六 法 的 数 尝 
称 之 为 证 构造 性 的 “构造 性 ”一 词 迄今 尚 无 公 这 的 严格 年 交 HE 
Hag [e frm F X od CRX BER. Lauzen Egbertus Jan Brouwer. 
i881 - 1966115 9] CH E E PEOR SEP P Erol. UE 
"qz ap LUR PHH DO B PIE i k IE M LE e fib Se He 2 EBE A 
AE gU RE Fb a SECE CIO ER TE .才能 说 它 蚌 存 在 的 、 按照 这 
种 思维 方式 ,可 以 使 概念 种 方法 按 国 定 的 方式 在 有 限 步 枝 内 能 进 
行 定义 或 得 以 实 施 ,或 给 出 - -个 行 之 有 效 的 过 程 使 之 在 有 限 步 又 
内 将 结果 确定 凶 构 造 训 来 、 换 言 之 ,就 是 能 用 广 限 的 手段 刻 闸 数 
党 对象 并 待 对 间 题 求 出 具体 的 解 米 +*，。 这 种 思维 方式 的 基本 特 
征 是 ; 

GO 描述 的 直观 性 , 即 对 过 论 的 对象 能 进行 较为 直观 的 描述 ， 

(2) S: MUS BLUE PEL BER H P: P;E RORE UT e EE. mi LESE SE 
FG OK RE, 

一 、 中 国 古 算 机 械 化 思想 与 构造 性 思维 方式 紧密 相连 ,可 以 
说 是 构造 性 思维 方式 作用 下 的 必然 结果 ,是 构造 性 思维 直接 运用 
的 产物 

首先 ,中 算 家 所 关心 的 大 多 是 较为 实 几 的 问题 , BB q E€ 3 HJ 
联系 实际 ,并 译 实 际 应 用 中 得 到 发 展 . 内 此 ,中 算 家 在 解 决 问题 时 
所 关心 的 得 先 芷 如 和 何 得 到 可 以 直接 度 用 的 .和 以 方便 地 操作 的 解 ， 
调 不 会 满足 于 仪 仪 知道 解 在 理论 上 的 在 让 性 ,这 种 纯粹 的 理论 解 
对 他 们 来 说 基 没 有 多大 意义 的 .其 次 .数学 对 象 的 存在 性 是 出 构 
造 性 的 在 读 保 证 的 ,基本 不 使 用友 证 法 “本 "就 是 解决 构造 性 癌 
题 的 算法 .此 有 一般 特种 种 算法 电 繁 简 不 -之 所 以 都 可 作为 一 
盘 贞 乎 可 以 照 据 到 现代 计算 和 机 中 去 的 机 要 化 计算 程 订 , 是 与 中 算 
家 采取 和 构造 性 的 方 忒 和 于 段 以 表达 不 同形 忒 和 层次 的 代数 关系 紧 
WR fr - Den pA ZED Ed EOS EAE; A BUT EE pu 3: 
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慰问 题 化 归 为 一 类 模型 SE 0] E BLECIEIS SE REOR i HLK BS P 
(ru hi sS PPC ARH EI o ba, V: 

IFBB L ML HE ML d TT AES PI Fg a PESCE BEER FERES 
EIPRE S RHE IR e HUP TM, ALERT UE A 3x POE E 
frr ex SE m Fl Rue ib IL dom im xs Qh eu cie Wi 
FE w (Pb UL wik .分数 LA Ld S I LER E y PEH SLR LT E 
AK Jy tl) Koc K PU ú ERR S IST D RC MER LIE 1 2 Bh 3 AP 
BJ ZAA AE f BB F ia 9e Ea ED) EAR SOC ,为 实施 算法 的 机 要 
eE S CEA CER Rag He. Hoan. eg BH" SORT 
RU P HAE, BUR is SEIDEUDSSCNÉ EGRE 6E" BUS L B (CP: 
序 NUBE ag a. HOS PT C £r ER Hb AR 38 OR H Lio Je -种 构 
造 性 的 思维 方法 ， 艾 和 刀 开 方 和 求 . 无 二 次 方程 的 正 根 ,就 可 接 位 
TRT PAE E RE , 依 撕 开 方 本 ,在 有 限 步 又 内 通过 * 趟 "以 ”、 
“ 降 " 利 " 折 "的 程序 反复 ,将 根 求 出 , 政 攻 也 芷 一 种 构造 人 的 思维 
方 成 - 

二 、 构 造 性 的 思维 方式 与 中 国 古 算 的 关系 和 作用 ,使 中 国 十 
算 表 现 出 兼 具 构造 性 和 机 械 化 的 双重 特色 

中 国 占 算 其 碳 很 强 的 构造 人 性， 在 数学 起 源 的 问题 上 ,有 所 谓 
“ 河 出 图 , 洛 出 书 , 对 人 人 则 之 "的 传说 虽然 数学 起 源 河 图 、 洛 上 之 
Je £l b JG RS Zik ,但 作为 心灵 创造 的 幻 方 一 一 洛 蔬 ,最 早出 现在 中 
国 , 确 实 显 于 了 中 国 传统 数学 的 构造 性 特点 和 中 算 家 的 创造 才能 。 
20 世纪 60 生 伐 出 版 的 一 本 《组 合 数学》 专著 中 ,作者 在 书 的 开头 
gk SB SUB E EE ,也 称 为 组 人 台 分 析 或 组 全 党 ,是 - 门 起 源 于 占 代 
的 数学 学 科 ,传说 中 国 黄帝 融 ( 约 公元 前 2200 40 Tc— 4 pif a 
上 观察 到 纵横 图 ,大约 在 公 雹 前 1100 年 ,排列 在 中 国 开 始 萌 
芽 ."““ 由 国 历代 对 易 图 的 数理 研究 ,从 九宫 图 到 各 阶 纵 横 图 的 构 
造 规 律 , 灯 元 时 代 的 一 系列 代数 学 成 果 , 如 开 方 作法 本 源 图 的 出 
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KC LI RH Iri n8 se ge WIPE EUR GER BO KARI. KAJ AI ER T Yi 
rJ oM FS TE LS Xe sec AE m Te rSn 
Bai PJ P m iw dé- S (RE A M Zn isj. 

rP ES Y E HEEL K ERE y 6 ICI DL OE Pr ELIO SE 8 
AXI] Fi Kil LAE EIES, rh FOR HEURE. P E (CURT ,使 分 
A REOLEN RIE VR K IK FE RS IR de. M 0 f : 些 数学 关系 
BU A x FL fT XE IRE SE a LK n (e FI EP GR PR haz X. 
# RUBROS (9 2 RER Ui] ,中 算 家 就 可 以 在 筹 图 上 方便 地 解决 许多 中 
算 问 题 在 几何 问题 的 处 理 上 , 计 不 追求 逻辑 的 完美 ,而 是 全 借 上 
妙 的 构图 进行 * 析 理 "、 以 达到 解释 .说 明 汪 至 沦 证 的 目的 。 便 如、 
中 算 家 不 考虑 疝 条 线段 是 在 有 公 度 的 问题 ,而 通过 构造 于 方程 这 
求 出 微 数 ; 绕 过 项 腊 数 学 家 . 哲 党 家 的 潜 无 限 和 实 无 限 问题 ,而 遂 
过 草 贺 洒 求 得 圆 出 率 的 精确 近似 值 。 所 有 这 些 都 集中 反映 出 对 数 
学 对 象 构造 的 智慧 。 

出 于 构造 性 特别 强调 运算 可 操作 程度 ,其 首要 特征 就 着 昌 从 
问题 包括 的 从 息 出 发 ,通过 一 系列 有 限 的 运算 { 主要 指 算术 四 则 运 
算 ) 求 出 解 来 ,因而 构造 性 往往 是 与 算法 的 机 械 化 特色 联系 在 :起 
的 。 侈 如 ,对 "产程 "的 筹 算 图 阵 及 其 程序 设计 ,是 数学 构造 性 方法 
精彩 的 一 例 ,首先 “格物 总 杂 . 各 列 有 数 , 监 言 其 实 ", 这 是 对 每 行 
中 未知 数 的 系数 和 常数 项 的 安排 ,其 次 ," 令 每 行为 率 , 二 物 者 再 
程 ,三 物 痢 三 程 , 丝 如 物 数 程 之 " ,这 是 对 诸 行 关系 的 安排 “并 列 为 
行 " 又 说 明了 为 什么 加 "方程 "。 由 十 "方程 "模型 及 其 解 之 特殊 构 
造 性 ,不 仅 决 定 了 "方程 "的 可 能 性 和 解 的 惟一 性 的 问题 ,而 旦 决定 
于 夺 以 对 它 施 行 种 独行 的 消 元 变换 的 过 程 ,过 而 对 "方程 " 解 的 构 
造 性 就 与 算 活 的 机 械 化 特色 联系 和 在- 起。 为 保证 既定 的 称 序 在 有 
UPIRA IPAE SE W E HL. PERIANA RERA BU iz: 
算法 则 ,使 * 方 称 " 的 解法 更 趋 党 养 ,这 为 中 国 古 代数 学 的 构造 性 及 
其 算法 的 砚 械 化 特色 提供 了 -- 个 县 有 涪 服 力 的 样板 了 2。 在 中 国 贞 
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代数 学 中 . 除 Po JH PET RE Zoh. ERE D EE DS S a BE HS e 
HOR TIRA OEIL AR HAE Pk JRE H E A A Küpk- - 
HATTA Af Fus PERIBLBE (CIT TIERE xx tnde d p h $E ñ: 
THE FE S RE hg F RE f L de BUSTA PLE SE Dg — S de 
hi IN 


三 、 数 学 的 构造 性 与 机 械 化 程序 的 一 致 性 


wx fe EI HER MLB IER BU Bi ECCO A UI BJ E Pc D 
Juba. AE PEU] ELS (oS RR T Pa] Bg BR AE. E EVRi FH 
hj EA ETEKIN HLA SS HL BOELA EKERI SEE LIE (I 
pup $SuBSUI kh hyun Pk m. a, TEA f JE (e rn l 
起 算 中 在 丰 条 构 地 舍 ,主要 原 央 就 是 它 的 构造 性 质 与 中 算 家 本 来 
Du SLE 5; JI UE PLURES 13S DP RO HORREA KG 
ift erg UT BILD SDUAS ORE RORA k POA bab 
gr cRSORBMUUERSIESLMIERHPER IER. M gu RI 
TEB STEM k r GC KAR A 8 A DLE Fr TE Jr CREER 1: ye 
数学 镇 域 .如 打从 构造 性 的 第 度 出 发 是 可 能 趋 近 于 半 机 械 化 以 至 
机 械 化 并 促进 共 实现 的 ”这 与 中 国 占 毓 的 处 理 方 让 有 诸多 不 涝 而 
合 之 处 

KIERES PIN IEPA - 些 重要 概念 .往往 是 由 算法 所 
uA SEL ART LER S SORT Sb EE ES IEEE 
VRAT PIE BIA POS fE, ERECT AIP F fn 8 2 8 PY 
UK SUL LEES ELDER ER IET FT REYRE JE. IU 
gn po idm BUT PLU MEE EU EU 由 于 基 木 概念 则 出 算 
SE. ul g E d FE RO RR R HL B (E tn CURE Q s y, 

关于 数学 证 圳 :数学 定理 的 机械 化 证 明 绿 要 构造 性 的 数学 ， 
对 机 械 化 数学 而 让. 只 证 明 数 学 问题 的 存在 性 是 还 运 本 船 的 ,必须 
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有 县 体 的 ,确定 的 算法 把 解构 造 出 来 o CE TRIER € LL BE FH ds H 
来 之 时 , 它 前 存在 性 也 就 不 证 自 吓 了 ,这 市 是 中 国志 代数 学 证 明 的 
特点 .出 于 中 算 家 关心 的 数学 问题 Rime E Bm S de BL WH 
上 术 问 题 的 解 在 物理 的 或 一 般 现 实 的 意义 上 是 亨 在 的 ,让 不 赵 出 当 
时 数学 能 尹 的 前 提 下 ,这 些 问 题 也 怡 好 是 比较 方便 得 到 构造 性 的 
AI) 时 然 解 已 经 移 造 出 来 ,实际 上 已 经 实现 了 比 单纯 的 存在 性 
Hi HH BER EE iy HHEH : 


四 、 对 现代 数学 的 启示 


与 非 构 造 性 方法 相 比 ,黄种 不 同 的 思维 方式 ,形成 性 质 备 异 的 
黄种 数学 自 向 一 一 “构造 性 数学 "和 *“ 非 构造 性 数学 "、 如 同 美 争 华 
人 工 浩 教授 所 指出 的 :前 考 是 " 微 的 数 党 (mathematics of doing)", 
后 者 是 “在 的 数学 "( mathematics of being)? - 胡 世 华 教授 在 分 析 
这 两 种 侦 向 的 不 同和 二 者 的 对 立 统一 关系 的 重要 性 时 指出 :构造 
性 数学 的 倾向 是 用 数学 取得 结果 并 把 结果 构造 出 来 ,侧重 于 思维 
的 构造 性 实践 (在 眼 制 地 使 用 排 中 律 )， 非 梅 造 尾数 学 的 倾向 是 数 
池 地 理解 问题 和 规律 ,建立 数学 模型 形成 数学 理论 体系 , 道 求 科学 
理想 {可 以 自 出 使 用 排 中 律 )、 这 两 种 数学 总 不 能 截然 分 于 的 “: 

i TREIE Jy CAN ft J HE RS H0 PE R, DAL i BL fr H! 
最 的 创造 价值 和 应 用 价值 .中 国 十 代数 学 的 构造 性 ,机 彼 化 和 计 
算 性 代表 了 数学 发 展 揭 :个 历史 趋势 ,在 一 定 程度 上 天 规 了 gH 
(UW D ERLE SUE. (JR KOK RUS FE FO D COE I 
3C 7 436 RA BS DUREE E RAHE S m PU tB g eb p gres 
VE FER ETC, sc f UB FE Ion f 1 y HER a Jr ik BB GT 
中 国生 代数 学 研究 的 构造 广 思 想 . 随 着 现代 计算 机 的 发 展 .这 种 
FJ E E SE (f e fr ELE Us LER p gi E BT dL EDD 


f EA R. ALS BOF git ku Kem BEH 1990 ft 
ML. S IH FCU BRL 4. OPE. ORSC) iG Y NA A.D ih Ju. 
IE HI HEC BE T) ES. Men Kd ERE 1990 H: 
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越 多 的 数学 家 的 关注 。 从 现代 数学 中 药 直 觉 主义 才 的 鸡 点 来 看 ， 
数学 对 象 的 存在 性 与 可 构造 性 是 等 价 的 ,即使 在 常规 数学 的 得 区 
,能 够 明确 构造 测 来 的 对 象 也 当然 是 存在 的 ,而 吓 以 还 明 其 存在 
i d H op SERE JI f Hg xs OR E AR HILL DESA ARRAS 
FERGE Eck cs E rb dE Fai tE CSS (HAEE 8 T R) Ff 
£, ERA, BS VER RURIE ME EL, DLE] TE RUE E GF FB oA a 
XE ES IR] ESL RA HERE 25 BJ, B CAS t nT DA B i Sr 08 B5 EISE ER de EG 
较 深刻 的 见解 ,而 是 这样 得 到 的 定理 通常 更 加 有 用 。 例 如 , 当 某 个 
数 的 存在 性 可 以 愧 造 地 证 明 时 ,那么 这 个 数 不 仅 在 理论 上 ,而 是 往 
往 实际 上 可 以 计算 出 来 ,在 应 用 数学 的 许多 领域 时 ,提供 解答 毕 况 
要 比 单 基 表明 有 解答 存在 重要 得 多 ,对 二 这 些 倘 域 庶 用 构造 性 数 
学 肯定 会 大 有 益处 。 构 造 性 数学 作为 数学 中 一 个 生 实 勃勃 的 学 
科 , 其 前 途 是 光明 的 。 但 是 圾 一 个 方面 ,构造 性 数学 多 总 是 和 非 构 
造 性 数学 紧密 联系 在 -- 起 的 ,必须 对 这 黄种 数学 结合 起 来 研究 ,这 
正 恕 骨 世 华 所 指出 的 :“ 考 虑 到 信息 时 代 的 要 求 , 就 可 以 看 清楚 ; 构 
造 性 与 非 构造 性 数学 的 关系 ,它们 各 自 的 重要 性 和 前 进 方 向 ,一 者 
是 不 可 仍 一 的 。 理 使 计算 机 为 人 所 用 ,特别 蚌 使 庶 来 由 人 做 的 事 
让 计算 机 来 做 ,就 必须 使 数学 规律 计算 化 .算法 化 ,就 要 研究 计算 
数学 ,研究 构造 性 数学 。 但 是 研究 用 计算 机 来 做 事 的 可 能 性 .有 
效 性 .可行 性 以 至 局 限 性 ,又 非 进 入 非 构 造 性 鬼 研 究 不 可 。 
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第 13 章 从 中 西 文化 传统 比较 
看 数学 机 械 化 


13.1 中 西 由 代数 学 文化 史 的 意义 比较 


中 西 古代 数 党 在 其 民族 文化 中 价值 观念 的 差异 ,是 我 们 数学 
中研 究 中 应 十 分 注意 的 问题 。 

中 国 古代 数学 的 构造 性 .机械化 的 算法 体系 完全 有 别 于 以 十 
希腊 为 代表 的 西方 数学 的 届 辑 风格 和 演绎 体系 。 为 什么 会 出 现 这 
两 种 不 岗 风 格 的 数学 体系 .数学 思想 ? 难道 是 民 旋 智力 益 异 所 造 
成 的 ? 答案 当然 是 否定 的 ， 数 学 文化 中 的 研究 玫 明 ,在 人 类 文化 
发 展 过 程 中 ,每 一 种 文化 系统 都 有 其 特定 的 数学 发 展 道路 和 构造 
模式 ,数学 既是 在 某 个 文化 系统 中 发 生发 展 的 必然 反映 ,又 是 交 化 
系统 中 一 种 文化 的 特定 的 表现 形式 ,不 同 的 文化 传统 往往 作 用 于 
不 同形 式 的 数学 乃至 科学 技术 的 结构 形式 ,因此 可 以 说 ,中 西 文化 
传统 的 差异 是 形成 中 西 占 代数 学 思想 以 及 数学 铺 构 形式 的 盖 异 的 
GEN. 换 句 话说 ,文化 传统 笠 往 规定 了 数学 发 展 的 必然 收 癌 。 

Mog h USE HE E d HERE XL E IR ELLE RIDES dO 
党 的 两 种 倾向 ,逻辑 演绎 倾向 和 机 械 化 算法 倾向 , 其 作用 与 构造 站 
措 主 要 是 由 文化 系统 赋 子 的 文化 层次 及 其 价值 到 向 的 益 异 造成 
的 ,这 两 种 倾向 的 对 立 统 一 就 构成 了 数学 自身 内 在 的 矛 持 运动 和 
发 展 动力 。 

数学 文化 中 的 研究 表明 ,人 类 古代 数学 作为 文化 系统 中 的 一 
个 操作 运 演 的 子 系统 , 它 从 一 开始 就 具有 双重 的 功能 (或 称 之 为 观 
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重 的 特性 ) BU R P ASHE A AE REP WYRE: 而 相国 红旗 六 化 
quier | Abya x fe a ti 8 Nome RERETE am H. Asli 
[E x (purior th ap h S BE in pa AE S IRIS 
Mc Medeae deu. Ah wik der PE ee HORG ede. m 
HEZALAK xit. iiit PORE INTEHEBE 条 二 希腊 文 
TE TRE t ho. ha ag e pir i Ar Bh PEPE RUE REPE R Ure LE 6 
eur QNSE duckekByU GE E dod BE Lj RTI 
£h RIED E] Meu de PRT I YK I ra r THAT |J A fgg FE UE 
Vt (ry ie d P HE D Lux h t d dr d E o6 e ES E gu] UE o oRUE M] 
WRIT Wer 2 (ety gm 
lod RA SEA AAIR R. AL RI E pid Ln EU kue 
B Nm 了 的 .这 自然 绽开 大 们 - -各 充分 发 探 想像 力 的 机 会 。 让 
fir ÀX EM R Mods or c HE n fo. Pod] 8 HE20 IET 
s gn KHM) AED ETT TOREM. dC d P HEUS Ia THIS B) 
FG LATER à AR kaa. E E hi S d anc A CE RR E X 
EE. EEIE ce du d S WX phai y Dis y So dk g E 
im di 5i SU in] EI Hi SE AE RETE HI Rp x (r ttt l B: di di 
BELLA 0 LT FUSE TE HTDA A RE ECTESEPEIEPETERE BU IR Á 
WE. käis iriiri GRRE 一切 的 交 化 传统 使 数学 成 为 时 有 六 
化 意义 的 理性 上 基础 ， 泰勒 斯 创立 的 爱 奥 足 亚 学 浇 赋 究 的 对 象 就 是 
包 折 匠 党 与 下 然 科 学 的 自然 哲学 体 系 。 华 达 荆 拉 斯 和 学派 将 数学 兰 
上 用 教 位 有 影 .其 “万 物 加 数 ”和 追求 * 数 的 和 和谐" 观念 把 数学 的 这 曲 
种 功能 罕 罕 地 结合 在 一 起 ,并 使 之 运 演 操作 ,共同 发 展 ， 贞 希腊 虹 
有 影响 的 大 哲学 家 相 拉 图 的 瞧 心 主义 哲 芭 , 视 数学 存在 于 先 验 的 
“理念 竹 生 "之 中 ,这 时 期 的 相 拉 网 的 "型 多 论 " 问 毕 达 细 扩 斯 学 派 
的 “办 数论 "得 到 了 结合 ,他 们 用 "上 数 " 来 解释 "理念 "其 至 认为 * 埋 
& osiÉUEC ,从 而 把 数学 的 神秘 性 及 数量 性 意义 演化 为 -种 哲学 
意义 的 数学 理性 ” 亚 甲 七 多 德 对 数学 哲学 的 发 展 敌 出 了 重要 的 让 
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WK IGA A muUa cA C RCE RAe 一 种 抽象 的 存 
EY EIEII E A UE TUER NE p a E AE M h 
PH rdgsriag"rfeg RSS EtA r8 5X x. E E 
BEL PSI XD IR rn Ur ARTES EEAS r PEE LUC EB 
fu Hox o A Im WAS WS DLS K Ris fb. EE R HU v EU Ut 
DL 35 B hl Case WERE E SR T X fe e, EFE b BJ t HBCIS2S ~- 
1274) 89] 5€ J FOL PI CS BB k PS GC A SR FREE DAR r 3926 En 
"tI 8 Ls Ap Li PRAE B Sr EBORE LE 48 92 8 MR FI gR BE A i 
T HER Pr SK AJE HEAO w 2 8 PCIMIUL A # B 522 BILE DRE LA 
& f RCM A put r R A W rR BGE y se LL S CE BETA h 
WE -KERRE CÓ PBI SPE T |o b cS E pA 
RERED 证 找 大 自然 的 数学 规律 是 一 项 虑 诚 的 二 作 , 它 
JM Y BERE EA INI A E HIE DL am SEHE SC r 3 U DM B 
KOKIL PUR E k GR LEDE To -代数 学 的 和 物 埋 的 要 
念 ,整个 科学 旺 想 借助 于 这 些 概念 得 到 过 速 发 展 。 HAAR AN 
ERRET AIEE RUA AOLA RRE Soup 
i£ BEES h" - D RR ERECEK AC LR" ANY 
ERREAK E R EAA EE 3c obese dee fi b 10 k T 
83 3 ES RO ERRARE. fi E-— p RE ULTOR AERA 
ka Tik us piti. P V RT šW ih eLA DU B is EE (8 09 kE RO ut 
ICI FEPESE RS MRRET 7. 

[R pp, MECE XIE P B SEX FAE. EIT i A TRE PR J Bay 
不 仅仅 是 — TEC TE X fi TUBE ER SE, CE E RUE IE -种 
X [k # Bë F E E STER DL FEE RE KE # 5⁄1 RA PK 2 A- Bh HI Fk: HS 
造 的 规范 模式 ”在 西方 文化 中 ,西方 数学 解释 宇宙 的 变化 . 引 翌 理 
性 的 发 展 ,参与 物质 世界 的 袁 壕 .任何 学 科 的 构建 郁 必 须 护 照 文化 
量 性 的 要 求 模 仿 和 运用 数学 的 模式 ， 几 数学 组 释 一 义 是 西方 数学 
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在 与 其 适应 的 六 化 发 展 中 获取 的 价 但 观念 

ñalla x (ER Hp fel Y er i E BL ER Rois ñi H 
mA) Y] T U5 AR Ae T EC Doc E TT HIR Pies CIE HI SP E PU 
的 演化 

中 上 国正 代 鞍 借助 于 答 柜 为 特定 物 进 行 数字 、 数 党 操作 运 演 的 。 
PIN ce FORCE ids HIT ee A, X 97 9 K AS jem Ap H Wi 
性命 fa WRAAE HIERT ,只 有 内 外 之 别 . 今 人 将 
这 种 "外 算 “与 "内 算 " 的 双语 功能 ,时 纳 成 "算数 种 物 "的 算术 性 二 
能 和 神秘 十 久 的 解 群 性 功能 1. TT HERI e rn le In 88 Fn i de ME 
de Hb B FEB Aon E. eS H d E M Rp ag dei s ue H fr W sk 
K (LAT EHETE ERER S BL EO B PEEB. BEISDBIDICRU C A h 
dg Tp EBEdUTE ERAS LEE gn 451535 8973€ 7. 作为 代表 性 的 原始 
数学 的 换 作 运 演 的 《向 易 ? 中 的 把 著 之 法 就 是 神秘 性 的 解释 形式 。 
FEES DELIDLES IINE STEMS P A ES DE 
现 自己 的 数 导 解释 意义 不 同 , 中 国 原始 数学 从 一 开始 把 白 己 的 神 
秘 性 .数量 性 特 入 菊 伟 在 由 竹 棍 的 排演 形式 之 中 ,是 -- 种 出 以 神秘 
性 为 主要 特征 的 竹 棍 此 :的 《周易 》 作 机 排演 体 条 。 轿 步 演化 为 以 
数 屋 性 特征 为 主 而 形成 的 筹 算 的 运 演 体 系 , 依 靠 编造 其 类 其 体 实 
BR EPS .年 活 中 的 例子 来 表现 自己 的 茹 量 运 省 作用 ， 中 国 原 次 竹 
REHE RIX Ap HE E, tE EEL T DA FE P TE PECORI KA PE IJ h 
RE j ^H. 8 gu J); CE A Ah H| CE EPE t EE — DJ B) Hr ERI I , 10 Ar: 
HA X (ena AE D, SEE EE HL E A Ph RE S 3 B) je TRITT pz 
7 i L k Fb X: E REX Eb d 2: , E 52 JÉ iË — Bh V Py 5 CAECIS 
I RK. 从 六 化 系统 角度 来 看 , 筹 算 是 :种 州 数 黄 变 化 意义 来 解 
稀 实 际 问题 的 操作 运 演 的 应 用 子 系统 。 筹 算 一 般 不 直接 参与 理性 
的 描述 ,可 以 说 ,在 中 国文 化 中 , 它 长 于 对 “ 形 而 下 ”的 问题 做 出 分 
门 别 类 的 数量 的 解释 ,为 解决 问题 而 制定 各 种 算法 ,以 算 为 让 , 算 
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H£ Tri FT MK DOE FECE E kO x (e IE Mg. 
^F RS HE (L0 hi inp cop ZI OZ, EIH. MEERA. WA EOL 
WU AOEBUFU EUH A EAE IM AER, DL BRERH 2 fel PLUS 
Tr WZ RM AGE E A Aa uk pot QU AR" 
中 的 . -类 “外 算 ”. 使 自己 专注 于 "经 忆 物 ,类 方 物 ",“ 没 为 问答 以 所 
守 用 ”在 中 国文 化 中 . 筹 竺 的 价值 取向 就 是 作为 建立 在 与 社会 裤 

央 紧 密 联系 基础 上 的 六 用 技 世 ,并 以 快速 , 淮 确 、 简 沾 解 决 具体 癌 
题 来 发 展 自己 的 操作 运 演 !， 

因此 ,中 国 上 古代 数学 未 形成 以 宗教 .于 学 的 层次 思辨 自己 的 方 
法 .结构 形式 , 谭 是 形成 了 专 司 其 体 数学 问题 的 特征 ,中国 十 代数 
学 在 文化 传统 中 的 价值 取向 就 是 在 筹 算 运 演 机 械 草 复 的 条 件 下 尽 
力 构 阁 简 明 的 运 演 广 法 ,并 且 准 确 迅 速 地 解雇 实践 提出 的 其 体 
问题 。 


13.2 中 国 传 统 数学 机 械 化 的 文化 价值 观 


中 国 传统 的 价值 观念 以 及 筹 算 的 技艺 型 价值 取向 ,保证 了 中 
国 占 代数 学 机 械 化 特色 的 发 展 方向 ,其 课 作 运 演 系统 又 昔 育 了 中 
国 占 代 数学 算法 机 械 化 的 巨大 成 功 。 

中 国 传统 的 价值 观念 以 及 筹 算 的 技艺 型 价值 取向 ,决定 了 中 
国 占 代 数学 的 发 展 和 构造 模式 ,这 种 筹 算数 学 的 价值 取向 保证 了 
中 国 占 代数 学 机 械 化 特色 的 发 展 方向 ,注重 数学 实际 应 用 的 层次 
不 断 发 展 , 机 械 化 的 计算 技术 和 水 平 不 断 提高 。 中 国 十 人 借助 于 
算 筹 这 一 特殊 廿 具 , 将 各 种 实际 问题 分 门 别 类 ,进行 大 效 的 布 全 和 
推演 ,在 率 的 算法 “方程 " 术 、 开 方术 、 出 圆 术 ,大 衍 求 一 术 .、 天 元 
上 术 、 四 元 术 . 壤 积 招 差 术 等 方面 都 取得 辉 烛 上 成果, 在 宋 元 时 期 ,数学 
水 平 达 到 高 峰 。 元 代 以 后 发 展 的 珠算 制 是 筹 算 制 的 发 展 改革 和 继 
续 , 是 对 算 筹 计算 开具 的 重大 疏 进 和 发 展 ,大 天 提高 了 计算 速度 和 
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ROR IE HLACE IRE RUT A RA D R. EU H AE R e E 
BALBIR MR HERE ORRERA F 611 3 3£ AE 
?E UD de. pL a VL SECTETUER OK W k E Pr [8 BELA [j BSU9. 
ln. oc de fir E pa fi oq dx disi gi Y — Hbf d HUK E feu 28 Z. 
BF uix ea ge p mE A A EA. JL HS ke dO 
Rm x (EH Br Ef edim IEEE EI. 

MEUSE x (ifa TE xe uso dg A HE E TIE IE DS S DE. 
"d Y bi gs (XE TE IEBDMUEBO C K EN. PESCE EA PC TE 
是 方 获 学 的 独特 风格 和 特点 ,在 中 世纪 纪 界 数学 再 voc i d: pal" 
(Kip AER E RE AZ E 一度 占据 了 捞 界 数学 研究 的 重心 ,直到 
H 性 纪 补 ”从 文化 价值 系统 发 展 的 阶段 分 析 ,我 国 的 筹 算 体系 和 
模式 在 宋 元 时 期 达到 数 党 的 高 峰 在 很 大 程度 上 体现 出 算法 机 械 化 
EA EKE- VITE AARRE H K BOX Ju se P RA R JE 
Ji SEM BJ R ACER e RUB YS Ve JUI IE F 6 F K IEEE E JF An 
EEEL ar S a. H K iH k — K ark e po (oo koce E” 
推算 基础 上 上 将" 物 不 知 数 "问题 解法 发 展 到 最 - RERUELER It e y. 
ER KOLAR E ES A A E ROE D E A OE A E pe, jehe iè JL 
全 代数 化 中 想 的 完美 体现 。 从 天 元 术 到 四 元 术 , 是 由 解 一 般 高 次 
方程 向 多元 高 次 方 各 组 发 展 的 必然 结果 和 要 求 ， 中 国 传 统 数 学 的 
逻 煌 成 就 标志 普 筹 算 体 系 下 的 机 械 化 算法 的 已 大 成 功 。 可 以 说 ， 
我 国 在 宋 丐 时 期 算法 机 械 化 达到 空前 的 高 水 平 ,是 与 传统 数学 文 
化 价值 枫 的 归 求 相 一 致 的 , 它 古 我 国 等 算 文 化 排列 模式 和 变换 技 
本 长 期 积累 万 的 月 然 发 展 ,中 我 国 筹 算 体系 二 的 数学 计算 以 快速 ， 
ME 48 .简洁 解雇 一 类 具体 问题 而 发 展 自己 的 操作 运 莹 的 必然 趋势 
和 结果 

当然 .中 国 占 代数 学 并 非 没 有 理性 研究 和 创造 。 中 国 证 代数 
符 的 筹 算 体系 和 和 机械 化 特色 ,决定 了 它 不 可 能 及 成 如 同 欧 几时 得 
4 几何 原本 》 那 样 完整 的 演绎 逻辑 系统 ,而 山 于 筹 算 本 身 的 直觉 启 
不 .模型 枸 造 盾 特点 以 点 特殊 的 运 演 排 询 和 的 结构 和 形式 .决定 了 中 
国 贞 代数 党 是 以 解决 实际 问题 为 月 的 的 抽象 模 贞 化 方法 .化 时 方 
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法 ,概括 遇 一 般 达 时 .极其 用 以 解 次 -大 类 问题 的 归纳 利 演绎 并 法 
彬 结合 的 有 柄 统 - .决定 王国 击 代数 学 以 算 为 主 . 算 理 结 合 的 十 
EE ERAI JR ARER MAR SERRER- 
REIT. METE E JEW A, Gp — 2 dP p ^pRHHEÉS x] SA iE EC TA 
A^. 4S DERE UAE ur ELLA RR fh H] T IRECPEGE RE Le CS Hk BJ 
中 二 要 使 用 了 演绎 推进 xpJL fI pu] t dc E Bu JLI S f e ES 
f. RGE JESUS Lor AARE P S BJ E, Ah JL fuf 
懂 型 导出 ,从 图 验 法 到 宋 元 算 家 的 演 段 法 ,其 本 质 相同 ,通过 构造 
性 手段 ,六 明 等 法 的 合理 性 ,体现 " 约 而 能 周 , 通 而 下 靶 "的 传统 。 
所 实 上 ,作为 人 类 数学 的 发 展 道 路 之 一 ,中 国 古代 数学 思想 在 
数 党 历史 发 展 中 以 及 在 击 代 的 数学 各 想 中 都 有 具有 不 可 忽略 的 重 贤 
Au. Up RS RD IB ERE CE FEES TUR x duet 
PESCE XC. mi B dude A ERCE BC tn hk p I 8 1 77 35, eG 
党 家 遵循 的 重要 数学 恩 维 形式 ， 因 为 从 根本 上 说 , 筹 算是 -- 种 计 
算 形 式 的 数学 ,在 计算 性 数学 的 意义 二 ,计算 和 逻辑 证 明 是 人 类 数 
学 的 两 大 特征 ,尽管 还 辑 证 明 在 西方 数学 中 占 主 导 地 位 ,但 从 町 方 
数学 发 展 中 上 可 以 看 出 计算 所 扮演 的 角色 及 其 发 挥 的 重要 作用 。 
箭 卡 区 的 解析 几何 学 就 是 计算 运用 所 获得 的 巨大 成 功 ,在 数学 史 
上 其 有 里 程 牧 式 作 用 的 微 积 分 ,也是 对 无 穷 小 量 计算 的 结果 
于 钢 代 计算 数学 ,计算 机 数学 的 发 展 出 昌 可 以 说 明 在 数学 发 展 中 
上 的 作用 了 ， 因 此 ,我们 认为 计算 体系 的 数学 以 及 出 此 而 形成 的 
数学 思想 方法 对 整个 人 类 数学 的 发 展 产 生 了 重大 的 影响 . 


13.3 评价 模式 和 价值 标准 


由 上 文告 中 西 古代 数学 文化 史 的 比较 意义 上 和 分析, 中 西 古 仿 
数学 的 作用 与 构造 差异 主要 是 由 文化 系统 赋 于 它 的 文化 层次 及 其 
价值 取向 的 差异 造成 的 ,可 以 说 ,西方 数学 昔 作 的 轴 维 模式 及 其 再 
性 作用 是 不 会 在 中 同文 化 中 出 现 的 ,因此 ,在 古今 数 千 年 的 数学 发 
rh E AS l ey AH ,不 同 地 域 的 中 西数 学 的 琴 种 倾向 : 逻 香 演绎 
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硕 剖 种 机械 化 算法 秆 向 部 是 历史 六 化 中 的 皮 然 . 1 r ñr eE JL B 
PEUT Bi d 20H TCR RE 38 08 PP f 9] FEL & Ji SE g K AAE K ID BL 
e (e TEUER ze EH]. SEDE PURI LIEU DA EB BSEC LIBET 
X de SUM EE M tA Jp AE HE ROBUST BU X T RAN. 

FR mi, TE Ef Dr ESL E Sc ka RULES J S o wJ LE W Fk DE RI X HR B 

作 测 的 页 献 这 个 问题 上 ,长 期 以 来 ,大 们 使 用 的 数学 评判 标准 多 数 
却 是 在 了 时 方 数 学 中 形成 的 “西方 中 心 论 ”， 这 种 中 心 论 者 或 受 其 影 
Wi IE) ^7: 33 AS BL PATT d H: de JR -种 数学 内容 在 不 同文 化 传统 下 的 
不 同 表 现形 态 而 制造 出 各 种 中 学 西 源 说 的 神话 ,试图 将 中 国 排 除 
在 世界 数学 发 展 主流 之 外 。 认 为 当代 数学 的 巨大 成 就 是 沿 着 自 占 
希 懂 人 以 来 所 走 过 的 惟一 一 条 工 音 之 路 而 发 展 来 的 没有 达到 严 
格 演绎 的 知识 不 能 算 为 科学 ,只 有 西方 数学 与 其 他 学 科 独 关系 是 
近代 科学 发 展 的 关键 性 的 必要 条 件 。 
“西方 中 心 论 "的 评判 标准 的 理论 某 础 是 西方 数学 哲学 ,自觉 
或 不 自沉 地 把 西方 数学 的 模式 .思维 方式 和 价值 标准 ,作为 评价 世 
界 上 不 间 国 家 和 和 地 区 数学 (包括 中 国 的 传统 数学 片 至 东方 数学 ) 与 
科学 的 惟一 标准 。 因 此 ,以 西方 数学 的 模式 来 论断 等 算 在 人 类 文 
明和 近代 科学 发 展 中 的 作用 ,是 不 公正 的 。 

数学 文化 史 的 研究 表明 ,在 对 待 中 国 占 代 数学 及 其 与 其 他 自 
然 科 学 的 关系 上 ,中 国 古 代数 学 是 在 中 国 传统 思想 文化 中 产生 和 和 
发 展 的 , 它 不 会 也 不 可 能 按照 西方 数学 的 模式 米 发 展 。 以 此 方 数 
学 理性 解释 的 形式 作 判 断 和 比较 基 在 缺乏 对 中 国 古 代数 学 惠 性 思 
状 的 基础 上 形成 的 , 它 忽 略 了 中 国 数学 演化 流 变 的 文化 特征 与 西方 
数学 的 文化 差异 ,不 仅 否 认 了 筹 算 的 数学 运 演 操 作 意 义 , 放 外 也 否 
认 了 中 国文 明 在 选择 和 运用 这 种 理性 解释 系统 时 的 文化 创造 意义 ; 

第 一 ,中 国 占 代 的 笑 算 体系 香 育 本 构造 性 与 机 柜 化 和 算法 特 
fE, 运用 西方 数学 价值 观 来 评判 中 国 占 拒 数学 ,温江 了 中 西 古 代 
数学 的 文化 层次 站 异 和 价值 取向 的 营 异 ,这 就 变相 得 定 了 中 国 古 
代 文 明 创 造 筹 算 的 过 程 及 其 结构 形式 的 文化 意义 ,从 而 奋 征 了 中 
国 古代 作为 筹 算 体 系 下 的 算法 机 械 化 的 数学 及 其 成 就 . 
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首先 ,认为 西方 数学 在 文化 系统 中 的 作用 (文化 层次 虽 价 值 取 
向 ) 是 通 向 当代 数学 的 惟一 -. 条 十 首 发 展 之 路 这 -假设 ,并 没有 经 
过 答 验 和 和 证明， 认为 具有 达到 严格 演 绊 的 知识 才能 算 为 科学 ,最 
此 论 埋 , 今 天 的 物理 学 和 化 学 就 算 不 得 科学 ,这 当然 是 不 合理 的 . 
其 实 , 就 是 具有 西方 数学 价值 观 伪 的 李 约 巧 博 上 ,也 对 西方 数学 模 
EHME O ti SEE TERA tA b i EA EHRE: 
“科学 史家 现在 已 于 始 怀 疑 ,希腊 的 科学 和 数学 篇 爱 抽 象 EE: 
AG, MERRE ARAA, AERE ap 

其 次 ,从 数学 文化 的 功能 来 分 析 LS HESOE BE He o L RR 
RREH ELEC] ESO E: 36 38 ED Uh kE IS] ERO 8828 , 注 
重 的 是 运用 分 离 系 数 法 进行 筹 式 的 构 道 与 排列 , 它 追 求 算法 的 快 
速 ,准确 泡 误 和 简明 ,并 把 自身 的 构造 性 和 机 械 化 的 特点 和 优势 发 
挥 到 最 大 限度 。 认 为 只 有 西方 数学 与 其 他 学 科 的 关系 是 近代 科学 
发 展 的 关键 性 的 必要 条 件 , 实 际 上 是 在 没有 轧 辨 筹 算 文化 意义 的 
HET ,把 中 国 筹 算 体 系 下 的 算法 机 械 化 的 数学 排除 在 数学 主流 
之 外 ,由 此 必然 会 导出 这 样 一 个 结论 ;中国 十 代 文明 创造 的 并 不 断 
发 展 的 筹 算 基 础 上 的 算法 机 械 化 的 数学 ,从 一 开始 就 是 一 种 带 有 
严重 缺陷 的 体系 ,是 天 生 的 “畸形 儿 ”, 从 而 中 国文 明 创 造 筹 算 的 意 
义 以 及 筹 算 对 中 国文 明 的 作用 郁 被 症 化 芒 至 变相 否定 了 

第 二 .中 国 的 筹 算 文 化 区 别 于 西方 的 智 性 文化 。 以 西方 数学 
的 理性 功能 评判 筹 算 ,否定 了 筹 算 在 中 国文 化 由 的 理性 作用 。 

中 国 的 数学 文化 说 到 底 是 -种 筹 算 文化 。 而 西方 数学 居 建 立 
在 古 希 腊 才 何 学 基础 上 ,是 一 种 智 性 文化 。 二 者 各 自 走出 了 不 同 
的 发 展 道路 。 市 希腊 的 文化 氛围 使 它们 强化 了 对 数学 理性 的 一 革 
的 连 绪 的 整体 性 信 修 ,并 爱 展 成 为 用 数学 理性 解释 一 切 的 价值 坡 
向 ;而 中 国 的 文化 氛围 使 其 强化 了 由 对 原始 数学 竹 要 排演 形式 本 


全 约束, 中 国 科 学 搜索 由 (第 着 1 .科学 出 版 社 ,第 93 下 .1978 年。 
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tp pg p | TER HOCJ 264 #F09 j= IE SX nd 3E f EG IJ de 
化 3EdRER h SW TA PR APER Jr A AGE K ERTE LI PL AER 
站 合 的 特性 典 下 等 站 解释 和 说 时 " 形 而 上 " 和 六 题 的 文化 功能 中国 
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£k EEE, PARA E RU xc dep fei m ag» VE 
我 们 数学 中 研究 中 应 当 十 分 注意 的 问题 。 在 数学 文化 发 手中 上 上， 
可 以 发 现 得 一 种 多 化 系统 都 有 其 特定 的 数学 发 展 和 思维 模式 ,在 
大 次 交 明 进 谋 中 ,一 种 文明 究竟 选择 何 种 理性 方式 作为 解释 形 此 
HEL RAHTARIN. ALI LE 
人 类 击 代数 学 的 比较 ,应 从 不 同文 化 系统 的 数学 模式 中 ,提炼 出 不 
癌 民 族 十 代数 学 的 共有 规律 ,并 以 此 为 价值 扩 度 来 客观 .公正 地 评 
价 。 西 方 数学 的 模式 不 会 出 不 可 能 是 人 类 数学 的 惟一 发 展 模 式 ， 
这 止 如 席 广 提问 的 那样 :* 为 什么 评 状 非 欧 文明 史 总 是 以 其 是 开 或 
接近 于 欧洲 叶 期 科学 或 近代 科学 的 某 些 方 面 为 试 爹 厂 ,为 什么 嘻 
可 以 认为 ,按照 中 国文 化 系统 发 展 片 在 发 展 过 程 中 取得 辉 塌 
成 就 的 算法 机 械 化 的 数学 ,应 该 在 没有 西方 数学 价值 观念 仿 见 的 
占 代 数学 理论 评价 体系 中 得 到 客 疯 公正 的 评价 ,这 共 中 最 重要 的 
-点 就 是 攻克 了 服 西 方 数学 价值 观 先 人 为 主 的 影响 ,如 果 不 能 在 占 
有 蛛 始 文献 的 革 础 上 ,对 古人 的 工作 ,思想 及 方法 玉 以 全 面 的 , 合 
乎 其 研究 传统 和 知识 背景 的 分 析 和 比较 .我 们 就 无 法 理解 中 华 庙 
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